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Введение 

Открытие золото - платиноносности нефели

новых пород щелочно-габброидного комплекса 

Кузнецкого Алатау, которое НТС программы 

«Платина России», было признано в числе наи

более значимых достижений, имеет уже без ма

лого 20 - летнюю историю. Краткое содержание 
событий , способствовавших этому открытию зак

лючается в следующем. 

Наличие вкрапленности сульфидов, главным 

образом пирротина, в пределах уртитового тела 

и его эндоконтактов отмечалась с первых шагов 

разведки и эксплуатации месторождения. Одна

ко ограниченные масштабы этой минерализации 

и иная направленность использования нефелино

вых руд, не вызывали интереса к ее изучению. 

Ситуация изменилась, когда в 1985 г. О.М. 

Гриневым при документации уступов карьера 

Кия-Шалтырского рудника, как эталонного мес

торождения высокосортных нефелиновых руд, 

были обнаружены необычные нефелин - пирро

тиновые, пироксен - пирротиновые и сливные 

пирротиновые тела пород, почти целиком слага

ющие мощность 1 О метрового уступа карьера. Он 
располагается в зоне эндо- и экзоконтактовой 

оторочки уртитового тела. Необычный состав 

обнаруженных пород и значительное скопление 

пирротиновой рудной массы послужили причи

ной их исследования. Основные результаты при

ведены ранее на Всероссийской конференции в 

1985 г. в г. Сыктывкаре [10]. В ходе обсуждения 
полученных материалов с участниками конферен

цИИ Н.С. Рудашевским и А.г. Жабиным, ими было 

отмечено, что в составе представленных нефелин

пирротиновых и пироксен-пирротиновых пород 

вполне могут содержаться мпг. 

Минераграфическое и геохимическое изуче

ние скоплений пирротина позволило установить, 

что он представлен гексагональной модификаци

ей и содержит высокие концентрации (в г/т): Ni 
(400), Со (1000), Zr (40), Nb (20), РЗЭ (от 100 до 
300), U (1), ТЬ (6) и спорадически Ag (0,5 - 1,5). 

в пирротине были установлены Со - пентландит 

(Со 14,62 - 17,26%), халькопирит, саффлорит в 

тончайших срастаниях с глаукодотом и пиритом, 

которые формируют эмульсионно - штриховид

ную, пластинчатую, реже пламевидную структу

ры распада твёрдых растворов. Кроме того, в пир

ротине установлены мелкие каплевидные и дру

гой формы включения, неоднородные по строе

нию (эвтектоидные, микрографические сраста

ния, структуры распада твердых растворов и др.), 

среди которых были установлены силикатно

сульфидные, оксидно-сульфидные и сульфидные 

парагенные ассоциации. Однако состав минера

лов этих включений изучен не был по причине 

мелких их выделений (п-О ,О1 - п-О,ОО1 мм) [! 1]. 
Наличие и состав пирротиновых скоплений 

Кия-Шалтырского месторождения побудили ин

терес к изучению спорадических проявлений руд

ной минерализации в породах других массивов 

щелочно-габброидного комплекса. Было установ

лено, что с нефелиновыми рудами ассоциирует 

не только сульфидная, но и редкоземельно-ред

кометально-радиоактивная минерализация, а не

посредственно в нефелиновых рудах постоянно 

фиксируется повышенное содержание Ag и спо

радически Аи [2, 3]. Эти первые сведения о со
ставе и особенностях проявления сульфидной 

минерализации в нефелиновых породах щелоч

но-габброидной формации Кузнецкого Алатау 

были существенно дополнены после того как в 

1993-1994 гг. из пород наиболее изученных мас
сивов отобраны 55 геохимических проб и про
анализированы в арбитражной лаборатории 

«СибцветметНИИпроект» г. Красноярска. В 60% 
этих проб были установлены значимые и про

мышленные концентрации МПГ, Аи и Ag [4]. 
Последовавшие отбор и исследования лабо

раторно-технологических проб весом 30-50 кг, их 
минералого-технологические испытания, прове

денные А.М. Сазоновым и О.М. Гриневым , по

казали на возможность попутного изучения бла

городных металлов (БМ) при переработке нефе-
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ли новых руд на глинозем. Результаты этих иссле

дований изложены в многочисленных публика

циях (1996-2000 п., [13, 14]). 
Полученные результаты показали, что все 

породы щелочно - габброидного комплекса спе

циализированы на БМ. По содержанию в пробах 

и частоте встречаемости они выстраиваются в ряд 

Pd> Pt> Rh>Ru>lr>Os; Ag+Au> МПГ, Ag» Au. 
Содержание МПГ варьируют от 9 до 3000 мг/т, а 

с Au и Ag до 5 г/т. Наиболее значимые содержа
ния характерны для Pd, Pt и Rb. Характерно, что 
наиболее высокие концентрации МПГ в пробах 

установлены в нефелиновых рудах. 

В рамках совместных исследований сотруд

ников КИЦМиЗ и ТГУ была проделана объем

ная работа по определению минералов-носите

лей БМ и практической значимости выявленной 

минерализации пород щелочно-габброидной 

формации Кузнецкого Алатау. Предваряющие их 

минераграфические исследования сотрудников 

ТГУ О.М. Гринева и В.Н.Сергеева, в.г. Родыги

ной и др. (1988-1995 гг. ) установили широкий 

спектр сульфидных и сульфоарсенидных видов 

минералов, но данных о благороднометалльно

носности пород не добавили. По этой причине в 

исследованиях основной упор был сделан на вы

явление минералов-носителей БМ в протолочках 

проб весом 30-50 кг, отобранных из пород ряда 
массивов в 1995 г. и обогащенных на концентра
торе Кнельсона и гравитационном столе. В ре

зультате проделанной работы был установлен 

весьма богатый видовой состав рудной минера

лизации щелочных пород, а также целый комп

лекс собственных минералов БМ, в совокупнос

ти включающие 45 видов (сульфиды, сульфоар
сениды, арсен иды, диарсениды, антимониды; са

мородные металлы золота, серебра, меди и рту

ти; природные сплавы золота, серебра, алюминия 

и золота с оловом, сульфиды, теллуриды, сложен

ные сульфосоли БМ и др) [14]. В виде примесей 
Pt, Pd, Rb были установлены в галените, тенна
тите, кюстелите и самородной меди. Золото ус

тановлено в самородном железе, никелистой ла

туни, пирите, и арсенопирите. Содержания их 

составили десятые и сотые доли %. 
В 2010 г. Кия-Шалтырское месторождение 

подверглось до разведке с целью выявления ос

тавшихся в недрах запасов руд корневых частей 

тела уртитов. Один из авторов статьи (И.А. Опа

рин) руководил на участке разведки буровыми 

работами, про водимыми ЗАО «Красноярская бу

ровая компания». Пользуясь случаем, мы пред-
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приняли попутное выявление и изучение основ

ных типов сульфидных минерализаций , прояв

ленных в пределах уртитового тела и во вмеща

ющих его стратифицированных толщах, вскры

тых карьером в 2010 г. до глубины 680 м. 

Краткие сведения о геологии и веществен

ном составе пород золото - платиноносного 

Кия-Шалтырского плутона 

Вмещающие толщи и структур но - текто

ническая позиция плутона. Кия-Шалтырский 

плутон описан во множестве работ ([2,8, 9]; Пру

севич, 1974; Дроздов, 1978; Вульф, 2003; Войтен
ко, 2007 и др.). 

Согласно имеющимся данным геолого-струк

турная позиция плутона определяется еm приуро

ченностью к крупной антиклинальной складке 

субмеридионального простирания, сложенной 

нижнекембрийскими усть-анзасской (усть-кун

датской) и усинской свитами . Шарнир складки 

погружается к северу, что фиксируется по корен

ным обнажениям толщ в верховьях рек Безымян

ки и Бердовки. Восточное крыло антиклинали, к 

которому и приурочен плутон, осложнено гор

стом, сложенным нижней (усть-анзасской) тол

щей нижнекембрийского разреза. Западная гра

ница горста имеет С-З простирание при крутом 

(около 80°) В-СВ падении. Восточная граница 
горста характеризуется юго-западным падением 

при субмеридиональном простирании. 

Толщи усть-анзасской свиты (С) в пределах 

горста сложены двумя подсвитами: нижней, пред

ставленной известняками серыми и темно-серыми 

перекристаллизованными, углеродисто - кремнис

тыми, иногда мергелистыми с прослоями углисто -
кремнисто - глинистых сланцев; и верхней, сложен

ной осадочно - вулканогенными образованиями в 

составе плагиоклазовых порфиритов, их туфов, ту

фоконгломератов, порфиритоидов, метаморфичес

ких сланцев по вулканитам. Возраст свиты соответ

ствует алданскому ярусу раннеm кембрия. 

Усинская свита (ЕУ) слагается серыми, свет

ло серыми, тонко - мелкозернистыми мрамора

ми, полосчатыми, пятнисто - полосчатыми, гра

фитистыми, содержащими остатки археоциат. 

Отложения усть-анзасской свиты собраны в 

напряженные линейные складки, осложненные зо

нами развития типичных плойчатых деформаций. 

Непосредственное расположение Кия-Шал

тырского плутона определяется разрывной тек

тоникой, проявленной в зоне сочленения гор

стообразного выступа, сложенного усть-анзас-
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ской толщей, с усинской свитой, С которой они 

выведены на один уровень эрозионного среза . 

Зона сочленения двух разновозрастных блоков 

(усть-анзасского и усинского) имеет сложное 

ступенчатое строение, осложненное, помимо 

дом инирующих продольных (субмеридиональ

ных, С-С-З) разломов, сериями поперечных С-З, 

реже С-В нарушений. Наиболее древними и мас

штабными из них являются С-С-З ослабленная 

зона Шалтырского и северо - восточная Базырс

ко - Шалтырского региональных разломов. 

Разрывная тектоника непосредственно рудно

го поля месторождения определяет его положе

ние на пересечении двух ослабленных зон - Шал
тырской и Базырско-Шалтырской, осложненных 

более молодыми нарушениями (разлом по р. Бер

довка, система разломов в Ю-В экзоконтакте Кия

Шалтырской интрузии), придающими в сочета

нии с первыми грубо-ступенчатый и блоковый (в 

плане) характер вмещающим толщам. Амплиту

ды смещения по разломам составляют не менее 

первых сотен метров. 

В пределах рудного поля широко развиты си

стемы тектонических трещин и мелких зон мощ

ностью до 0,5 м , редко более, среди которых раз

личаются трещины отрыва и скола. Непосред

ственно в пределах месторождения не обнаруже

но тектонических зон с амплитудой смещения 

более 20 м, нет так же нарушений, направленных 
в сторону рудного тела, по которым могло бы 

про изойти смещение блоков в контурах карьера. 

Внутреннее строение и состав пород плу

тона. Кия - Шалтырский плутон представляет 

собой сложнопостроенную штокообразную инт

рузию габброидов и уртитов, в поперечном сече

нии имеющую V - образное очертание, вытяну

тую в общем в субмеридиальном направлении. 

Он имеет крутые контакты с вмещающими тол

щами с переменным падением на ССВ, ВСВи 

ЗЮЗ под углами 80-900. В его строении и соста
ве выделяются зонально-располагающиеся (с во

стока на запад) тела лейкокротовых трахитоид

ных и мезократовых гипидиоморфнозернистых 

габбро и уртитов, сходящиеся воедино в южной 

части массива. В контактах уртитов с габброида

ми и с вмещающими породами развиваются ийо

литы, мельтейгиты, якупирангиты, а также зона 

скарнов и мраморов. В контактах габброидов с 

вмещающими породами развиты пироксениты, 

роговики, мраморы в зависимости от состава вме

щающих пород (рис. 1). 
Дайковая фация интрузии представлена ий 0-

лит-порфирами, уртит-порфирами, микроийоли

тами, щелочными диабазами, камптонитами, те

ралитовыми порфиритами, полевошпатовыми 

ийолитами, нефелиновыми сиенитами, щелочны

ми сиенитами. В южной части тела уртитов ус

тановлены дайки сложного состава. 

Изученное на предмет сульфидной минерали

зации тело уртитов заним~ет в строении плутона 

крайнюю его западную часть. В северной своей 

половине оно имеет линейные очертания, контак

тирует с вмещающими толщами и в северном 

окончании постепенно выклинивается. В южной 

половине оно имеет более сложную морфологию, 

осложненную раздувами, пережимами и инъек

циями во вмещающие породы. С запада и юга 

тело уртитов огибает тело мезократового габбро, 

приобретая при этом серповидные в плане очер

тания. Как с мезократовыми габбро, так и с вме

щающими толщами уртиты имеют активные ин

трузивные контакты. При этом на контакте с габ

бро возникает зона контактово - реакционного 

взаимодействия, фрагмент которой изображен на 

рисунке 2 (табл. 1). В контакте с вмещающими 
толщами формируются скарны и сменяющие их 

с удалением от контактов мраморизованные по

роды и жилы кальцита. Обычно скарны и скар

нированные породы развиты в пределах варьи

рующей по мощности узкой экзоконтактовой 

зоны, шириной не более 30 м. Хотя апофизовид

ные ответвления скарноидов, отходящие от этой 

зоны согласно по слоистости вмещающих пород, 

удаляются от контакта на расстояния до 200 м. 
Наиболее типичное строение контакта «уртиты -
вмещающие породы» изображено на рисунке 3. 

Активные контактовые взаимоотношения ур

титов с габброидами плутона и вмещающими тол

щами в значительной мере определяют его внут

реннее строение. Наиболее характерной чертой 

этого строения является эндоконтактовая зона в 

пределах которой уртиты сменяются ийолит - ур

титами, ийолитами, мельтейгитами с вкрапленно

стью сульфидов, а местами якупирангитами с 

обильными выделениями сульфидных минералов, 

вплоть до формирования магматогенных нефелин 

- пирротиновых, пироксен - пирротиновых и слив

ных пирротиновых пород описанных в работе [11]. 
Детальное изучение контактовых взаимоот

ношений пород плутона, описанное в ряде работ 

[7,2], позволило установить для них следующую 
последовательность внедрения: лейкократовое габ

бро, мезократовое габбро ~ тералиты ~ уртиты 

и их производные ~ нефелиновые сиениты. 

427 



Глава 111 

o .. ~ .. '. 6S / 00 ' 0 

о. " ' _ '0 . .м.<"'О О "' О . 
. О '--"'.?'''- . 

'_O'~"~" O " 0'0' 

~, O_ • • • OOO'" 

....... ~o--:ooo 

~~o~:o 

г 
\ 
\ 
\ 
\ 

Рис. 1. Геолого - структурная схема Кия - Шалтырского плутона 
1 - туффитыо Интрузивные породы плутона: 2 - уртиты; 3 - порфировидные ийолит-уртиты; 4 - тералиты; 5 - лей кократовое 

трахитоидное габбро; 6 - мезократовое полосчатое габброо Эндоэкзоконтактовые образования плутона: 7 - габбро-пироксе

ниты ; 8 - автометасоматически скарнированные уртиты; 9 - экзоскарны; 1 О - апотуффитовые фениты о Геологические грани

цы: 11 - интрузивных тел; 12 - предполагаемые границы интрузивных тел; 13 - постепенные переходы; 14- разломы ; 15 -
прототектонические элементы; 16 - наклонное и 17 - вертикальное залегание ритмической расслоенности , трахитоидности 

и минеральной уплощенности пород; 18 - элементы залегания слоистости вмещающих пород; 19 - места отбора проб и их 

порядковые номера 

Петрохимическая классификация пород. 

Анализ составов пород рассматриваемого габбро
уртитовго массива по петрохимическим данным 

проводился неоднократно в работах предшествен

ников [2, 8 и др.]. Полная серия интрузивных по
род плутона охарактеризована в работе одного из 

авторов данной статьи. При этом была выработа

на схема типизации пород, определена общая 

направленность петрохимической эволюции ис

ходного щелочно-базитового расплава, предложе

ны схемы формирования массива. Сопоставление 
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с другими щелочными массивами северо-восточ

ной части Кузнецкого Алатау позволило обосно

вать объединение всех нефелинсодержащих по

род в региональную петрохимическую серию и 

один щелочно-габброидный «горячегорский» 

комплекс [2, 6], формирование которого связано 
с этапом раннедевонской внутриплитной магма

тической активизации или рифтогенно-контине

тальным режимом [5] 0 
Петрохимическая классификация пород прово

дилась на основании изучения вещественного со-
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Рис. 2. Схема строения контакта уртиты -
габбро Кия-Шалтырского плутона 

(зарисовка полотна уступа 860,0 м в юго-
восточной части карьера) 

1 - уртиты ; 2 - плагиоклазсодержащие уртиты; 3 - плагиок

лазсодержащие ийолит-уртиты , ийолиты и мельтейгиты ; 4 
- габбро-пироксениты эндоконтактовой оторочки тела ме

зократового габбро ; 5 - мезократовое габбро, 6 - подзона 

новообразованных клинопироксенитов; 7 - подзона пере

кристаллизова~IНЫХ и метасоматизированных габброидов ; 

8 - подзона метасоматизированных габброидов ; 9-1 О - гео

логические границы: 9 - условные границы распростране

ния фациальных разновидностей пород - а, постепенные 

переходы - б ; 1 О - граница распространения фронта преоб

разований габброидов уртитами 

става главных петрографических разновидностей 

массива (лейкократовые габбро, меланократовые 

габбро, мезократовые габбро, мезократовые тера

литы , уртиты, ийолит-уртиты, ийолиты , порфиро

видные ийолит-уртиты и фойяиты), по которым В 

общей сложности было сделано 55 анализов [2]. 
Общие особенности химизма пород опреде

ляются широкими вариациями содержания веду

щих петрогенных компонентов; в первую очередь 

- Si02, АIРз , СаО и MgO, а затем РеО, Fерз , Nap 
и К2О. Изученные породы отличаются, прежде 
всего , повышенными содержаниями А12Оз , РеО 

+ Fерз, СаО и пониженными Si02, MgO и ~O, 
что находится в соответствии с особенностями 

химизма отмеченными ранее (Бозин, 1968; Гео
логия .. . , 1985; Гринев 1987; [7,8]). 

Специфика вещественного состава пород на-

ходит отражение на классификационных диаграм

мах (рис. 4). На диаграмме Si0
2 

- (Nap + ~O) 
отчетливо видно, что наибольшие различия в со

ставе пород обусловлены изменчивым содержани

ем Si0
2 
и R

2
0. По содержанию кремнезема поро

ды относятся к ультраосновной (меланократовые 

разновидности щелочных габброидов, ультраос

новные фоиДолиты), основной (мезо- лейкократо

вые разновидности щелочных габброидов) и сред

ней (нефелиновые сиениты) группами (рис. 4, а). 
По содержанию щелочей породы разделяются 

на две группы - щелочных габброидов (от 2 до 
7%), и собственно фоидолитовых пород с нефели
новыми сиенитами (от 7 до 16%). Габброиды рас
сматриваемой ассоциации отличаются от средне

мировых аналогов (Виноградов, 1962; La Maitre, 
1976) повышенным содержанием щелочей и рас
полагаются в поле субщелочных габбро. В фоидо

литовых породах, наоборот, несмотря на повышен

ное количество фельдшпатоидов, содержание ще

лочей (преимущественно калия) оказывается ниже. 

Породы изученной ассоциации характеризуются 

отчетливым натровым уклоном (рис. 4, б). Роль 
калия постепенно возрастает в породах ряда габ

бро - тералиты - ультраосновные фоидолиты и 

заметно увеличивается в нефелиновых сиенитах. 

Если рассматривать характер распределения 

содержаний оксидов на базе бинарных диаграмм 

не только Кия-Шалтырского плутона, а всех ще

лочно-габброидных плутонов Кузнецкого Алатау 

в целом, то можно их объединить в три группы: 

А - Si0
2

; 

в -АIрз , Fерз, Nap, кр; 
С - Ti02, РеО, MgO, СаО, Pps. 
По отношению к группе А оксиды группы В 

или С имеют однотипный характер распределе

ния и отличаются лишь количественными содер

жаниями. 

Выявленные графически коррелятивные зави

симости оксидов свидетельствуют о том, что в 

рассматриваемом ряду пород от габбро до нефе

линовых сиенитов, происходит постепенное уве

личение содержания Si0
2 
и уменьшение оксидов 

гр. С, связанных прямолинейной функциональ

ной зависимостью и положительной корреляци

ей . Элементы гр. В в породах имеют наиболее 

сложный характер распределения, который не 

может быть выражен прямолинейной функцией. 

В целом, установленная петрохимическая 

специфика пород щелочно-габброидного комп

лекса позволяет рассматривать их как региональ

ную петрохимическую серию [2] . 
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Таблица 1 
Схема зонального строения контакта уртиты - мезократовое габбро 

Неизме- Эндоконтакт 
Экзоконтакт уртитов Неизмененные 

ненные уртитов 

породы Зона контактово - реакционного взаимодействия 
породы 

(Рх + Ne) (Р1 + Рх + Ne) (Ne + Р1 + Рх) (Ne + Р1 + НЬ + Рх) Ne + Р1 + 01 + НЬ + Рх Р1 + НЬ + 01 + Рх 

Уртиты, ийолит-
Новообразо-

Апогабброидные 
Частично мета-

уртиты, ийолиты, 
ванные 

мелано-кратовые 
соматически 

мельтейгиты метасоматиты с 
преобразованные 

плагиоклаз-
клинопироксе-

реликтами 

содержащие 
ниты 

пеРВИЧНblХ пород 
щелочные габброиды 

Уртиты, 
М - до 30 м М - от 1-2 до 30 м Габбро, габбро-

ийолит-

уртиты, 
Подзона Подзона 

Подзона 
пироксениты , 

ийолиты 
контаминации палингенеза, Подзона тералиты 

уртитов перекрис-
перекристал-

метасоматических 

габброидами 
лизации и 

изменений таллизации и 

(подзона останцов 
метасоматоза 

метасоматоза 

габброидов в Область проникновения вещества уртитов в габброиды 

уртитах) (подзона импрегнаций и апофиз) 

Примечания : Ne - нефелин; Рх - пироксен; PI - плагиоклаз; 01 - оливин; НЬ - роговая обманка; М - относительные пределы 

колебаний мощности отдельных зон в метрах. 
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Рис. 3. Характер контакта уртитов с вмеща
ющими породами . 

1 - волластонит-кальцитовые скарны (по тонкосло

истым глинистым известнякам); 2 - нефеЛИli-ЭГИРИН

авгит-гранат-кальцит-себоллитовые скарны ; 3 - тон

ко-, мелко-, среднезернистые метасоматические ий

олит-мельтейгиты; 4 - эндоконтактовые средне-, 

крупнозернистые ийолит-уртиты 
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Рис . 4. Классификационные диаграммы соотношения средних содержаний Si02 - (Na20+ ~O) (а) и 
~O - Nap (б) в породах Кия-Шалтырского массива 

I - меланократовое габбро, 2 - мезократовое габбро, 3 - меланократовое габбро (2), 4 - лейкократовое габбро, 5 - мезокра

товые тералиты, 6 - уртиты, 7 - ийолит-уртиты , 8 - ийолиты , 9 - порфировидные ийолит-уртиты, 10 - фойяиты 
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Используя выявленную при анализе вариаци

онных диаграмм однотипность распределения 

оксидов, распадающихся по этому признаку на 

три группы - А, В и С, была построена соответ

ствующая тройная диаграмма, которая в опреде

ленном смысле суммирует отмеченные особен

ности химизма пород (рис. 5). На диаграмму на
несены тренды главных реперных петрохимичес

ких серий: плутонической - габбро - диорит -
гранитной (Коржинский, 1977) и вулканической 
- базальт - андезит - дацит - риолитовой (Гера

симовский и др., 1978). Нанесены также точки 
составов перидотитов и дунитов (La Maitre, 1976), 
которые по общепринятым представлениям рас

сматриваются как подвергшийся селективному 

плавлению майтийный субстрат и рестит соот

ветственно. Сравнительный анализ трендов ре

перных петрохимических серий рассматриваемой 

региональной петрохимической серии на этой 

11 С 

.f'# 

0'# 

11 
/# 

диаграмме выявляет следующее . 

Конфигурация и эволюционная направлен

ность всех трех трендов близка, а у реперных 

главных серий практически идентична. Серии 

базальт - риолит и габбро - нефелиновый сиенит 

сливаются практически в один пучок при прибли

жении к гипотетическому магматическому источ

нику (перидотитовая верхняя мантия). Но с уда

лением от источника, тренд рассматриваемой ре

гиональной щелочно-габброидной петрохими

ческой серии заметно смещается к вершине ди

аграммы В. Из этого можно сделать вывод, что 

зарождение магматических расплавов базальт -
риолитовой и габбро - нефелин - сиенитовой се

рий происходило в сходных условиях. И началь

ная общая эволюция расплавов всех трех серий 

подчинялась единым для изверженных пород за

конам магматической дифференциации. Однако 

уже на первых этапах отчетливо видна веществен-

-+, 
')( 2 

-<;т 7 
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Рис. 5. Диаграмма А - В - С для пород щелочно-габброидных плутонов Кузнецкого Алатау. 
А - Si02; в -Аlрз, Fерз, Nap, кр; С - Ti02, РеО, MgO, СаО, PPs ~2] 

1 - риолит; 2 - дацит; 3 - андезит; 4 - оливиновый базальт; 5 - гранит; 6 - диорит; 7 - габбро; 8 - перид6тит; 9 - дунит (Ламер , 
1976); 1 0 - реперный петрохимический тренд ряда габбро - гранит (Коржинский , 1977); 11 - реперный петрохимический 

тренд серии вулканитов одного из вулканов центрального типа Исландии (Герасимовекий и др . , 1978); ] 2 - петрохимичес

кий тренд эволюции составов серий пород щелочно-габброидных плутонов Кузнецкого Алатау. Породы Кия-Шалтырского 

плутона 1-10 (см. рис. 4) 
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ная специфика характеризуемой региональной 

петрохимической серии, выраженная в заметном 

обогащении слагающих ее пород оксидами груп

пы В, компенсируемом их десиликациеЙ. Эти дан

ные можно расценивать как свидетельство мета

соматического обогащения мантийного субстрата 

до выплавления первичных щелочных магм и уча

стие в этом процесс е щелочных флюидов. 

Геохимическая аттестация интрузивных 

пород. Первые системные данные по геохимии 

основных петрографических разновидностях по

род Кия-Шалтырского массива были приведены в 

работе [2], но получены они были посредством 
полуколичественного и количественного спект

рального и инструментального нейтронно-активи

зационного анализов. Данная характеристика тех 

же разновидностей пород проводится по резуль

татам прецезионного геохимического анализа ме

тодом ISP MS. Результаты определения микроэле
ментов в породах приведены в таблице 2. 

Распределение редких и рассеянных элементов. 

Установленные содержания микроэлементов 

при построении спайдерграммы были нормиро

ваны по примитивной мантии (РМ) (Laubetskaya, 
Korenaga, 2007). В качестве реперов для сравне
ния использовались значения содержаний микро

элементов в базальтах OIB и СОХ как наиболее 
чистых производных мантийной магматической 

деятельности, первые из которых большинством 

специалистов признаются продуктами плюмовой 

активности. 

Картина распределения микроэлементов ис

следованных пород и выбранных реперов изоб

ражена на рисунке 6. Анализ спайдерграммы по
зволяет выявить следующие закономерности и 

особенности геохимии микроэлементов в рас

сматриваемой петрохимической серии пород. 

Для спектров рассматриваемых пород харак

терна значительная дифференциация по содержа

нию микроэлементов. Для правой части спайдер

граммы (ряд элементов от Sr до Lu) разброс со
держаний составляет в пределах полупорядка, 

при достаточно конформной конфигурации ло

манных кривых, характеризующих распределе

ния микроэлементов в рассматриваемых породах . 

Для левой части спайдерграммы (ряд элементов 

от Cs до Се) наоборот свойственны максималь
ные амплитуды в содержании микроэлементов 

достигающие 1,2-2,0 порядков и наиболее резкие 
положительные и отрицательные пики в их содер

жании. Несмотря на достаточно ярко проявленный 

характер дифференцированности пород по уров-
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ням концентрации микроэлементов, они характе

ризуются одними и теми же всплесками (пиками) 

повышенных и пониженным их концентраций. 

Наиболее резкие положительные пики у всех 

пород характерны для Rb, U, Sr, меньшей интен- . 
сивности - для La, Zr, Hf, Еu, Gd, У. Отрицатель
ные пики проявлены для Cs, Th, Nb-Та, Nd, Ti, 
Тт. Явно доминирующая конформность ломан

ных кривых распределения микроэлементов в 

совокупности с одинаковыми положительными 

и отрицательными их пиковыми значениями со

держаний, свидетельствуют о несомненном гене

тическом родстве рассматриваемых пород. 

Внутри группы геохимических спектров рас

сматриваемых пород наблюдаются следующие их 

геохимические черты. Наиболее низкими значе

ниями содержания элементов от Nd до Lu харак
теризуются уртиты, тогда как в левой части спай

дерграммы (элементы от Sr до Cs) содержания 
микроэлементов в них заметно поднимаются и 

даже превышают таковые в других породах се

рии, исключая нефелиновые сиениты. В лейко- и 

мезократовом габбро распределение микроэле

ментов так же различно для правой и левой по

ловин спайдерграммы. В правой ее половине уро

вень содержаний микроэлементов (от Sr до Lu) 
выше в мезократовом габбро. Причем выше, чем 

у других пород плутона. В левой части спайдерг

раммы (элементы от Cs до Се) картина меняется 
на обратную и уровни концентраций микроэле

ментов выше уже у лейкократового габбро. Ме

зократовые таралиты по распределению микро

элементов ближе всего соответствуют мезокра

товым габбро, а по уровню содержания немного 

уступают им. 

Наиболее индивидуальный геохимический 

спектр распределения наблюдается у нефелино

вых сиенитов. Как и у других лейкократовых по

род в правой части спайдерграммы они обнару

живают низкие содержания микроэлементов от 

Sr до Lu, но превышающие уровень уртитов, ис
ключая Ti. В левой половине спайдерграммы (от 
Се до Cs) для нефелиновых сиенитов характер
ны максимальные содержания указанных микро

элементов среди всех пород плутона. 

Максимальная разница в содержании микро

элементов правой и левой частей спайдерграм

мы дополняется наиболее резкими положитель

ными и отрицательными пиками в спектрах ис

следованной ассоциации пород. 

В отношении указанных реперов (OIB и 
E-MORВ) следует отметить, что спектры распре-
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Таблица 2 
Редкоэлементный состав пород Кия-Шалтырского массива 

Элементы 
ЛеЙкокр. габбро , ~езократ. габбро, ~езократ. Уртиты, Нефелин. 

г/т г/т тералиты, г/т г/т сиениты, г/т 

Ве 0.8 0.2 0.2 0.4 2.2 
Sc 9.7 27.1 10.01 0.5 0.2 
Ti 6036.8 7821.4 4699.8 2109.0 1163.0 
V 95.8 191.2 96.0 9.9 4.2 
Сг 120.3 113.9 11.0 24.2 11.2 
Со 22.8 46.5 24.2 11.8 3.3 
Ni 39.9 120.6 51.2 50.7 5.5 
Си 39.3 17.8 15.3 23.2 20.2 
Zn 19.4 14.6 19.1 10.8 25.7 
Ga 18.1 14.1 16.2 12.3 21.9 
Ge 0.8 1.1 0.6 0.5 0.5 
Rb 32.1 19.4 25.5 52.0 78.9 
Sr 1062.6 674.8 1357.3 969.9 948.2 
у 15.2 21.4 12.6 7.2 11.8 
Zr \03.8 134.5 77.6 64.9 207 .1 
Nb 6.5 4.7 4.0 3.4 15.0 
Мо 1.0 1.1 1.03 1.7 7.9 
Cd 0.0\ 0.009 0.007 0.02 0.04 
Sn 2.5 1.3 0.9 1.3 4.8 
Sb 0.5 0.2 0.2 0.3 0.9 
Те 0.04 0.01 0.01 0.006 0.02 
Cs \.2 0.2 0.5 0.6 4.3 
Ба 251.4 143.5 176.1 172.0 857.1 
La 12.3 9.8 8.2 8.3 29.5 
Се 27.4 21.7 16.7 16.4 43.0 
Рг 3.4 3.4 2.1 2.0 3.6 
Nd 13.9 14.8 9.4 7.3 10.3 
Sm 3.1 3.9 2.3 1.4 1.6 
Еи \.3 1.4 1.2 0.5 0.9 
ТЬ 0.5 0.7 0.4 0.2 0.3 
Gd 3.1 4.3 2.6 1.4 1.5 
Dy 3.0 4.3 2.4 1.3 \.7 
Но 0.6 0.9 0.5 0.3 0.4 
Ег 1.7 2.4 1.4 0.8 1.4 
Тm 0.2 0.3 0.2 0.1 0.3 
УЬ 1.6 2.1 1.2 0.8 1.7 
Lu 0.2 0.3 0.2 0.1 0.3 
Hf 2.4 3.7 1.9 1.0 3.0 
Та 0.9 0.3 0.2 0.2 1.2 
W 0.4 0.4 0.3 0.7 1.8 
Тl 0.01 0.03 0.06 0.04 0.2 
РЬ 3.3 1.3 1.4 2.8 2\.5 
Th \.7 0.7 0.6 0.7 16.5 
U 1.1 0.7 0.6 0.8 13.6 

Примечание: Анализы выполнены в ЦКП «Аналитический центр геохимии природных систем» ТГУ 
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Рис. 6. Мультиэлементная спайдерграмма основных разновидностей пород Кия-Шалтырского 
массива в сравнение с содержаниями в OIВ и E-MORВ (Sun, McDonough, 1989). Содержания норми

рованы по РМ (Laubetskaya, Korenaga, 2007) 

деляемой серии занимают промежуточное поло

жение между ними, исключая правую часть спай

дерграммы. В этой части содержания микроэле

ментов (от Nd до Lu) у всех пород, кроме мезок
ратового габбро, ниже чем у базальтов E-MORВ. 

В левой части спайдерграммы картина меняется 

на обратную исключая содержания Nb и Та, ко
торые ниже у исследованных пород. По уровню 

содержания микроэлемен'IОВ в левой части спай

дерграммы рассматриваемые породы ближе со

ответствуют ОIВ, исключая нефелиновые сиени

ты , которые превышают их по содержанию мик

роэлементов от Cs дО U. 
Таким образом, по отношению к эталонным 

мантийным образованиям OIВ и E-MORВ рас

сматриваемая серия пород характеризуется дос

таточной близостью по уровню накопления мик

роэлементов, исключая средние и тяжелые ред

кие земли и Ti, содержания которых ниже чем у 
реперов, но вариации пиковых значений (поло

жительных и отрицательных) у рассматриваемой 

серии пород плутона значительно резче, особен

но для элементов левой части спайдерграммы. В 

первую очередь это относится к Rb, ТЬ, И, Nb/ 
Та, Sr, Nd, Zr, и Ti. Дополнительно следует отме
тить, что по формальным признакам конфигура

ция ломанных кривых исследованной петрогене

тической серии пород весьма близко напоминает 

спектр распределения микроэлементов базальтов 

островных дуг (IAВ), с которыми имеет несколь

ко общих ярко выраженных положительных (И, 

Sr) и отрицательных (Th, Nb-Ta, Ti) пикав. Одна-
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ко отличий между ними гораздо больше. Во-пер

вых, по уровню концентраций микроэлементов 

правой части спайдерграммы исследованные по

роды примерно на полпорядка беднее IAB, но 
спектры их распределения при этом заметно бо

лее контрастны. Во-вторых , в левой части спай

дерграммы содержания микроэлементов на 1-] ,5 
порядка выше , чем в IAB. И, в-третьих , у них не 

совпадают многие характерные отрицательные и 

положительные пиковые значения. Это говорит 

о том, что в петрогенезисе пород плутона , по 

отношению к указанным реперам явно проявля

лись дополнительные факторы , обогащавшие их 

щелочными, щелочноземельными , радиоактивны

ми крупноионными и высокозарядными элемен

тами. Чащедругих в петрологических моделях ще

лочных серий пород называются такие факторы 

как предшествующий щелочному магматизму ман

тийный метасоматоз, ювенильные флюиды , плюм

литосферное взаимодействие магм и рифтогенез. 

Распределение редкоземельных элементов. 

Содержания редкоземельных элементов в ис

следуемых породах массива нормированы по со

держанию их в эталоне СI (хандрите) (Sun, 
McDonough, 1989). В сравнении с хондритами 
породы массива обогащены лантаноидами в пре

делах 1-2 порядков. 
На диаграммах распределения нормирован

ных по хондриту концентраций РЗЭ видно, что 

породы наиболее обогащены лёгкими РЗЭ от La 
до Sm и Eu. Кривая распределения РЗЭ выпола
живается для средних и тяжелых элементов, что 
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свидетельствует об их более пониженных содер

жаниях относительно легких РЗЭ (рис. 7). 
Разница в содержании легких и тяжелых лiш

таноидов в каждой из исследованных пород дос

тигает одного порядка. Внутри исследуемой се

рии пород по содержанию РЗЭ на диаграмме они 

распределяются следующим образом (см. рис. 7). 
В целом конфигурация совокупности спектров 

пород близка к идентичной, что говорит об их 

однозначном генетическом родстве. При этом 

уртиты характеризуются наименьшим уровнем 

накопления лантаноидов с превышениями их со

держаний над хондритовыми в пределах 2 - 3 
порядков. Почти на полпорядка повышено содер

жание РЗЭ в мезократовом габбро по отношению 

к уртитам (рис. 7). Ближе всего по уровню кон
центрации к мезократовому габбро располагают

ся тералиты, но несколько превышают их уро

вень . И наиболее высокие содержания и абсолют

но идентичные графики распределения РЗЭ, ха

рактерны для лейкократового габбро (максималь

ное содержания РЗЭ) и нефелиновых сиенитов 

(несколько меньший уровень накопления РЗЭ). 

Разница в уровнях концентрации РЗЭ в уртитах 

и лейкократовом габбро составляет около 1 по
рядка. Это свидетельствует о достаточно значи

тельном уровне дифференциации исследуемой 

интрузивной серии пород, обладающих в то же 

время очевидным петрогенетическим родством. 

В пределах этой серии наиболее тесные генети

ческие связи между породами проявлены для лей

кократового габбро и нефелиновых сиенитов, 

мезократового габбро и мезократовых тералитов 
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и заметно более обособлено от них отстоят урти

ты. Что позволяет условно разделить их на три 

подгруппы (см. рис. 7): 
1) уртиты, которые относительно наиболее 

обеднены РЗЭ и обособлены от других пород 

массива и имеют коэффициент, LalYb = 10,8; 
2) мезократовые габбро и мезократовые те

ралиты, которые наиболее обогащены РЗЭ отно

сительно уртитов и имеют слабовыраженную 

положительную европиевую анамалию. Значения 

коэффициентов у них равняются LalYb = 4,6 и 
La/Yb = 6,7 соответственно; 

3) нефелиновые сиениты и лейкократовые 
габбро, обращают на себя внимание максималь

ной для пород массива обогащенностью РЗЭ. 

График распределения РЗЭ как для нефелиновых 

сиенитов, так и для лейкократового габбро имеет 

более выраженную положительную европиевую 

анамалию, а значения коэффициентов составля

ют LalYb = 17,7 и LaIYb = 7,8 соответственно. 
Распределение РЗЭ и разбивка пород на три 

условных подгруппы не совпадает с установлен

ной для них последовательностью внедрения 

(габбро-нералиты~уртиты~нефелиновые си

ениты). Этот факт скорее всего говорит о более 

сложном пути эволюции исходных расплавов 

массива нежели простое кристаллизационное 

фракционирование или упрощенная плюмовая 

модель магмогенерации. Предшественники, на

пример, для объяснения природы нефелин - пи

роксеновых пород массива привлекали процес

сы ликвации исходной щелочно-габброидной 

магмы [2]. При этом следует иметь ввиду более 
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Рис. 7. Графики распределения редкоземельных элементов пород Кия-Шалтырского массива. Содер
жания нормированы по хондриту СI (Sun, McDonough, 1989) 
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близкое геохимическое родство мезократового 

габбро и тералитов с уртитами, нежели уртитов 

и лейкократового габбро. А тесная геохимичес

кая связь лейкократового габбро и нефелиновых 

сиенитов возможно говорит о происхождении 

нефелиновых сиенитов массива вследствие кри

сталлизационной дифференциации расплава лей

кократового габбро. 

Основные типы сульфидной минерализации, 

связанной с формированием уртитовой 

интрузии 

Сульфидная минерализация эндоконтакто

вых зон уртитового тела. В северо-восточной 

части рудного тела уртитов были опробованы 

богатые пирротином якупирангиты (пирротино

вые якупирангиты) снезначительной примесью 

в них нефелина и плагиоклаза. Данное скопле

ние пирротин - пирроксеновых пород распола

гается примерно там, где впервые они были об

наружены О.М. Гриневым в 1985 г. Этот факт дает 
основания предполагать, что на контакте уртиты 

- мезократовое габбро существует прерывистая 

(по простиранию и падению) зона развития бо

гатых пирротином нефелин - пирроксеновых 

пород . Наличие этой прерывистой зоны под

тверждается находкой в 2006 г. В.В. Врублевско

го, И.Ф. Гертнера и д.н. Войтенко значительных 

скоплений пирротина в южной части уртитового 

тела, расположенной на контакте с габброидами, 

которые по внешним признакам соответствуют 

породам, описанным в работе [11]. Скопления пир
ротина в виде нефелин - и пироксен - пирротино

вых пород, согласно с установленными для них 

особенностями проявления и состава, образуют 

первый магматогенный тип сульфидной минера

лизации существенно пирротинового состава (см. 

рис. 1, т. опр. 1). Характерно, что ранее в теле ме

зократового габбро и уртитов отмечались дайки 

трахидолеритов, плагиопорфиритов и других по

род обильно насыщенные сульфидами , вплоть до 

образования сидеронитовых структур и мономи

неральных сульфидных скоплений [2], которые, 
по-видимому, так же при надлежат к этому типу. 

В ряде разведочных скважин, пробуренных в 

2010 г. в зоне выклинивания уртитового тела ос

ложненного сериями разрывных нарушений ус

тановлены маломощные сульфидно-карбонатные 

жилы пирротин - пиритового И более сложного 

состава, некоторые из которых так же были оп

робованы (см. рис. 1, т. опр. 2). Появление этих 
жил связано с заключительными этапами станов-
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ления тела уртитов, по-видимому, перед началом 

массового проявления постмагматических про

цессов. Опробованное проявление сульфидной 

минерализации выделено как второй тип. 

Повышенное скопление сульфидной, суще

ственно пирротиновой, минерализации отмеча

ется для зоны экзоконтакта уртитового тела, ха

рактеризуемой процессами объемного скарниро

вания и мраморизации вмещающих толщи и вы

деляется как третий тип. 

Во вмещающих толщах за пределами непос

редственной экзоконтактовой оторочки уртито

вого тела так же установлены серии поли- и мо

номинеральных сульфидных, сульфидно-карбо

натных жил с доминированием в их составе пир

ротина и кобальтина. Кроме того в этой же зоне 

установлена серия даек нефелиновых и щелочных 

сиенитов мелко-среднезернистого строения , под

вергнутых постмагматическому гидротермально

му преобразованию с наложенной сульфидной (су

щественно пиритовой) минерализацией. Эти про

явления сульфидной минерализации представля

ют четвертый (пирротин - кобальтиновый) и пя

тый (наложенный пиритовый) типы постмагма

тически - гидротермальной минерализации. 

В ореоле влияния уртитового тела установ

лены кварц-карбонат-сульфидные прожилки и 

жилы, трассирующие зоны маломасштабных раз

рывных нарушений и зоны трещиноватости . В 

пределах развития этих жил вмещающие толщи 

густо кливажированы с развитием по кливажным 

трещинам нитевидных сульфидно - карбонатных 

и сульфидно - полевошпатовых прожилков. Зоны 
развития этих прожил ков обычно сопровождают

ся интенсивным развитием гидроокислов желе

за, аргиллизацией, придающими им ржаво-жел

тый и буровато-желтый цвет и обохренный вид, 

свидетельствующий о проявлении постгидротер

мальных, возможно экзогенных преобразований , 

наложенных надайки и, более ранние жилы. По

видимому эти образования также представляют 

собой пятый тип минерализации преобразований 

экзогенными процессами. 

Таким образом, по геологической позиции и 

составу предварительно в пределах и непосред

ственном ореоле тела уртитов можно выделить : 

1) магматогенные высокотемпературные нефелин 
- пироксен - пирротиновые породы и рассеян

ную пирротиновую минерализацию эндоконтак

та; 2) к этому же магматогенному типу, но более 
поздней стадии формирования следует, по-види

мому, отнести рудную минерализацию (сульфи-
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ды и магнетит) дайковых образований, которая 

за пределами тела уртитов подвергается наложен

ным гидротермальным преобразованиям с фор

мированием существенно пиритовой минерали

зации; 3) рудные прожилки преимущественно 
карбонат - сульфидного (пирротин - Koбaльти

нового) состава в корневых частях уртитового 

тела; 4) рассеянную вкрапленную, прожилково 
вкрапленную и жильную пирротиновую, пирро

тин - кобальтиновую минерализации зоны экзо

контакта с вмещающими породами и отходящи

ми от этой зоны жилообразными послойными 

оруденелыми инъекциями; 5) существенно пири
товую наложенную минерализацию обохренных 

(буровато - желтых аргиллизитовых) зон, преоб
разованную экзогенными процессами. 

Наибольшие скопления оруденелых образо

ваний за пределами тела уртитов, характерны для 

его северного и южного продолжений. Можно 

отметить признаки проявления вертикальной 

минеральной зональности, если сравнивать гори

зонты уртитового тела, вскрытые в период 1985 
г. (870.0 - 900.0 м) и в 2010 г. (680.0 м). Эта зо
нальность выражается в увеличении масштабов 

сулъфидного оруденения в эндо- экзоконтактовом 

ареоле рудного тела и за его пределами в зоне 

влияния уртитовой интрузии. Присутствуют при

знаки смены минеральных парагенезисов этой 

зональности с доминирующего пирротинового 

состава на более сложный сульфидно-арсенид

ный и пиритовый. 

Результаты изучения установленных типов 

сульфидных минерализаций на растровом 

электронном микроскопе 

Петрографическому, минераграфическому и 

электронно-микроскопическому изучению под

верглись пять штуфных проб, две из которых ха

рактеризуют зону эндоконтакта уртитового тела: 

его северо-восточную часть (пр. 1) и корневую 
выклинивающуюся часть этого тела (пр. 2); три 
других пробы отобраны из ореола уртитового тела 

во вмещающих толщах. Одна из них представля

ет сульфидное оруденение, наложенное на дайку 

микросиенитов, а две других сульфидные жилы 

во вмещающих породах (пр. 3-5). 
Микрофотографии фрагментов изученных 

аншлифов изображены на рисунках 8, 9, 10, 11, 
12, 13. Они демонстрируют наиболее типичные 
структурные взаимоотношения рудных минера

лов друг с другом и вмещающей их матрицей, 

восполняя тем самым недостаток изучения ми-

нералов гравитационных концентратах. Выше 

отмечалось, что на первых этапах [14] изучались 
гравиконцентратылабораторно-технологических 

проб, что лишало возможности видеть непосред

ственную среду их сонахождения . 

Исследываемые аншлифы и соответственно 

участки для изучения под электронным микро

скопом изначально были разделены на две груп

пы: 1) характеризующие краевые части уртито
вого тела; 2) характеризующие сульфидные жиль
ные образования, отобранные из вмещающих 

пород. Всего было проведено 76 определений 
состава рудных и некоторых сопутствующих им 

минералов. Состав наиболее характерных из них 

с предварительным определением их видового 

состава приведен в таблице 3. Основными уста
новленными минералами исследованных суль

фидных скоплений, согласно проведенным иссле

дованиям; являются: 1) в пределах эндоконтак
товых и корневых частей уртитового тела: мат

ричный пирротин, пирротин включений, саффло

рит, кобальтин, сульфоарсенид Ni и Со, 

(ТеАg)кобальтин, галенит, халькопирит, пирит; 2) 
в сульфидных жилах и околожильно измененных 

породах вне тела уртитов: пирротин, пирит, сфен, 

апатит, и ряд породообразующих и оксидных 

минералов (плагиоклазы, пироксены, волласто

нит, кальцит, а так же рутил, ильменит) . 

Наиболее типичные микроструктурные ассо

циации сонахождения установленных минералов 

и полученные по ним спектры показаны на ри

сунках 14-1 7. 
Определение наличия и содержания БМ в ис

следованных типах сульфидной минерализации 

отражено в таблице 4. Определения проводилась 
на растровом электронном микроскопе « VEGA 11 
LMU», совмещенном с энергодисперсионным 
спектрометром (Oxford INCA Energy350). По
грешность в определении содержания БМ на ус

тановке составляет ±0,20 - 0,25%. 
Почти все проанализированные минеральные 

фазы показали то или иное содержание БМ (табл. 4). 
Минимальными их содержания оказались в поро

дообразующих плагиоклазах, пироксенах, волла

стоните, калъците. За редким исключением их со

держания в этих минералах укладывается в пре

делы погрешности. Однако иногда их содержание 

соответствует или явно выше этой погрешности. 

Например, в плагиоклазе содержания Аи зафик

сированы на уровне 0,16%; в одном зерне альбита 
содержание Pd составило 0,16%, а в другом содер
жание Ru равно 0,88%, а Os - 0,56%, что, по-види-
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мому объясняется наличием тончайших рудных 

вростков в этих породообразующих минералах. 

Незначительная примесь БМ установлена в 

сфене, рутиле, ильмените, однако, как правило, 

это сотые доли процента или десятые, но входя

щие в интервал погрешности определения. Лишь 

в некоторых микровыделениях сфена отмечено 

повышенное содержание МПГ ( lr до 0,28; Аи до 
0, 17%; Ru до 0,15%; Pt до 0,63%). В зерне апати
та установлено содержание Pt (0,58%). Причем 
эти повышенные содержания МПГ и Аи харак

терны для жильных образований вне тела урти

тов. В пределах этого тела породообразующие 

минералы обнаруживают гораздо большую сте

рильность к БМ. 

Основными минералами, с которыми установ

лены повышенные и высокие содержания БМ, 

формирующих, по-видимому, самостоятельные 

минеральные фазы типа включений, самородных 

форм, интерметаллидов, структур распада твер

дых растворов и др., являются сульфиды. 

Для минералов эндоконтактовой оторочки 

уртитового тела устанавливается общая Аи и 

Pt>Ir>Os специализация при незначительных со
держан иях Ru, Rh, Pd и Ag (сотые и десятые %). 
Лишь в некоторых определениях содержания Ru 
достигает 0,28- 0,85% (пирротин) и 0,85% (пи
рит), и 0,54% (халькопирит). Содержание Ag ми
нимально и лишь в некоторых фазах, образую

щих, по-видимому, самостоятельные формы с Те, 

составляет 15,84 - 17,98%. Содержание Os в ми
нимальных значениях находится в пределах 0,01 
- 0,09%,0,12 - 0,35%, а в основном составляет от 
0,4 до 0,83%. Ir варьирует от 0,35 до 1,35%. Pt по 
минимуму содержится, в пределах 0,29 - 0,58%, 
но главным образом от 0,62 - 0,9 и 1,0 1 - 1,84%. 
Содержание золота чаще всего варьируют в пре

делах 1-3%, в единичных случаях достигая 4.0 -
6.95%. Таким образом количественная специали

зация БМ в исследованных минеральных фазах 

может быть определена как Au» Pt>Ir» Os. 
Наибольшие концентрации БМ, которые судя 

по их содержаниям образуют самостоятельные 

фазы (самородные и интерменталлидные) харак

терны для пирротина, кобальтина, TeAg кобаль
тина и пирита, в меньшей степени для галенита 

и халькопирита. 

Для сульфидов ;ЖUЛЬНblХ образований экзокон

тактового ореола общая благороднометаллъная 

специализация несколько иная. К основным чер

там, отмеченным для образований зоны эндокон

такта, здесь добавляется повышенная роль Ru с 
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минимальными содержания ми от 0,01 % - 0,18% и 
довольно частыми содержаниями от 0.88 до 2,0%. 

Rh встречается спорадически с содержания
ми 0,01 до 0,41 %. Pd содержится примерно на том 
же уровне, но встречается чаще, то же самое мож

но сказать о серебре. Основную роль здесь игра

ют Os (0,33 - 1,6%), Ir (0,59 - 1,85%), Pt (1,06 -
2,34%) и Аи (1,51 - 4,62%). Таким образом, об
щая специализация здесь может быть определе

на как Pt>lr>Ru - Os и Аи с доминирующей ро
лью последнего. 

Ведущими минералами, с которыми установ

лены отмеченные концентрации, являются пир

ротин И пирит. 

Обсуждение результатов 

Как отмечалось выше, согласно предшеству

ющим исследованиям общая специализация не

фелиновых руд щелочного комплекса Кузнецко

го Алатау определена как Pd > Pt > Rh > Ru > Ir > 
Os, Ag + Аи > МПГ, Ag » Аи и она характерна 

главным образом для внутренних однородных 

частей нефелиновых рудных тел. Исследованные 

нами скопления сульфидов эндо- и экзоконтак

товых оторочек уртитового тела составляют за

метно другую картину распределения и специа

лизации БМ. 

По уровню концентрации и частоте встреча

емости здесь доминирует Аи при угнетенной роли 

Ag. Среди МПГ весьма слабо проявлена роль Pd 
и Rh. Для эндоконтактовой оторочки довольно 
умеренна роль Ru. Доминантное положение за
нимают Pt>Ir>Os, а в экзоконтактовой зоне к ним 
добавляется еще и Ru. 

Данные факты, наряду с минералого-петрог

рафическими характеристиками , выявленных и 

предварительно изученных типов рудной мине

рализации, свидетельствуют, по видимому, об 

общих особенностях эволюции флюидно-магма

тической системы в ходе формирования УРТИТО

вого тела, сопровождаемой соответствующей кар

тиной распределения благороднометалльного 

оруденения. 

В петрогенетическом плане основные законо

мерности этого процесса зафиксированы в стро

ении зоны контактово-реакционного взаимодей

ствия «уртиты-мезократовое габбро», состоящей 

из ряда подзон, формировавшихся в три стадии 

[2] и образовании зон эндо- и экзоскарнов на кон

такте «уртиты-вмещающие породы» [9]. Зональ
ное строение тех и других образований отражает 

естественно не только основные стадии контак-
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Рис. 8. Структура сидеронитовых вьщелений 
пирротина (Fe

l
.
x
S) с каемками и включениями 

микрозерен пирита(F eS
2
). Аншлиф КШN2201 0-9. 

Рис. 11. Прожилково-каемчатые и пластинча
тые выделения сульфида в агрегате зерен де

формированного пирротина(Fе l .х S). Аншлиф 
КШN22010-219 . 

Рис. 9. Замещение пирита (FезО4) лимонитом 
(FеО*ОНЧnН2О). Постмагматическая экзоген

ная стадия. Ан шлиф КШN2201 0-20. 

Рис. 12. Оксидно-сульфидные включения 
(РеР4' FeS) в породообразующем матриксе. 

Аншлиф КШN22010-14. 

Рис. 10. Выделения пластинчатых зерен 
гематита, замещаемых магнетитом, и пирита, 

развитых по апоэффузивному сланцу 

КШN22010-16 . 

Рис. 13. Ксеноморфные агрегаты халькопирита 
(CuFeS

2
) впирротине. Аншлиф КШN22010-219 . 
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Рис. 14. Микрофотография зерна саффлорита и яркие микровключения спектра Ns!2 участка Ns!l анализа аншлифа КШN!!20IО-9 (кобальтин) 

Рис . 15. Микрофотография зерна пирротина и яркое микровключение спектра N!!I участка N!!6 анализа аншлифа КШN!!20IО-9 (галенит) 
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Рис. 16. Микрофотография зерна пирита и его спектр N22 участка N23 анализа аншлифа КШN22010-16 

Рис. 17. Микрофотография зерна пирита и его спектр N21 участка N22 анализа аншлифа КШN2201 0-18 

s' 
~ 

~ 

~ 
~ 
со) 

jj1 

~ 
iJ 
~ 
~ 
~ 
1:) 

~ 
~ 
)( 
:::J g 
(1) 

.:S:< 

~ 
g 
:s: 

~ 
со) 
~ .g 

~ 
~ 
:S:< 



Глава 111 

Таблица 3 
Состав сульфидов, сульфоарсенидов и арсенидов щелочных пород Кия-Шалтырскоro массива 

Н. 
Н. Н. 

Содержание в вес. % 
Н. ан -

Минерал 
Сумма 

уч ас- спек-
п /п шли- Fe Ni Со Си Са Т; РЬ Zn S As Si О Р F Те W благ. Сумма 

фа 
тка тра 

метал. 

1 9 1 1 Саффлорит 14.9 4.6 10.7 0.4 80.9 0.2 111.7 
2 9 1 2 Кобальти,,(?) 10.59 5.54 15.93 9 64.4 8.62 11 4.08 
3 9 2 1 Кобальтин 4.55 6.7 25.8 22.02 48.7 2.97 11 0.74 
4 9 2 2 Пирротин 60.4 0.5 0.3 46.55 5.7 113.45 
5 9 2 3 Саффлорит 14.89 4.62 10.48 0.22 78.58 108.79 
6 9 3 1 Сульфоарсен ид 6.57 4.85 11 .19 6.08 49.79 10.74 17.07 106.29 
7 9 3 2 Кобальтин 4.64 3.7 23.8 18.26 45.18 0.87 10.5 106.95 
8 9 3 3 Саффлорит 14.67 4.67 9.68 0.54 75.66 0.27 105.49 
9 9 4 1 Пирит 44.39 60. 12 7.56 11 2.07 
10 9 4 2 Пирротин 58.65 45.09 5.59 109.33 
11 9 4 3 Пирит 46.04 6 1,04 7.01 11 4.09 
12 9 5 1 Саффлорит 10.53 3.66 15.16 73.97 0.47 103.79 
13 9 5 2 КобалЬТИl1 5.25 5.1 3 25.38 22.05 47.13 0.24 4 109.1 8 
14 9 5 3 Саффлорит 10.05 3.39 15.06 69.56 3.98 102.04 
15 9 5 4 (Te,Ag) Кобальти" 6.2 1 2.93 16.77 10.58 53.9 1 10.3 19.94 120.64 
16 9 5 5 (Te,Ag) Кобальтин 4.89 3. 18 16.99 5.42 61. 17 9.26 16.33 11 7.24 
17 9 6 1 Галенит 85.4 14. 16 8.33 107.89 
18 9 6 2 Пирит 46.07 60.79 8.01 11 4.87 
19 9 6 3 Пирротин 58.3 45.05 6.25 109.6 
20 9 6 4 Пирроти" 58.34 44.72 6.55 109.61 
21 9 7 3 Пирротин 54.3 1 41.8 6.26 102.37 
22 9 7 4 Пирит 46.23 63.97 11 12 1.2 
23 20 2 1 Пирит 43.26 60.89 10.8 11 4.95 
24 20 2 2 Галенит 15.82 53.6 27.13 7.35 103.9 
25 2 18-90 1 1 Кобальтин 11 10.79 13.79 14.76 23.75 51.46 2.98 11 7.53 
26 2 18-90 1 2 Кобальтин 8.76 9.79 2 1.1 7 23.99 5 1.29 2.87 11 7.87 
27 2 18-90 1 3 Кобальтин 8.3 8. 14 24.24 24.98 53.05 2.83 121.54 
28 2 18-90 1 4 Халькопирит 33.02 35.6 1 43.27 5. 19 11 7.09 
29 2 18-90 2 1 Кобальтин 6.23 7.86 23.77 23.3 49.3 3.38 113.84 
30 2 18-90 2 2 Кобальти" 6.58 5.7 1 24.88 23.44 47.88 3.97 11 2.46 
3 1 2 18-90 3 1 Кобальтин 6.78 11 .75 19.7 22.95 49.69 3.42 11 4.29 
32 2 18-90 3 2 Сульфоарсенид 11 .36 19.27 7.16 23.66 46 .08 3.07 110.6 
33 218-90 3 3 Кобальти" 7.84 6.84 22.9 23.28 48.01 3.29 112.16 
34 2 18-90 3 4 Пирротин 64 .08 0.38 46.7 6. 11 11 7.27 
35 218-90 4 1 Кобальтин 7.68 10.6 20.29 23.08 50.27 2.67 114.59 
36 218-90 4 2 Кобальти" 7.93 10.02 19.5 22.69 48 2.82 110.96 
37 2 18-90 4 3 Пирротин 59.33 42.85 5.29 107.47 
38 2 18-90 4 4 Кобальтин 8.5 9.49 16.84 20.9 44.04 3.12 102.89 
39 2 18-90 4 5 Кобальти" 6 7.04 2 1.1 3 20.6 44.48 5. 11 104.36 
40 16 2 1 Пирит 53.43 71.28 7.91 132.62 
4 1 16 3 1 Пирит 52.68 69.47 8.01 130.16 
42 16 3 2 Пирит 51.15 68.46 8. 14 127.75 
43 16 3 3 Пирит 52.6 1 6 1.04 15.7 129.35 
44 16 3 4 Титанит (сфен) 2.53 22.67 22.6 1 18.77 64. 16 0.88 131.62 
45 16 4 1 Пирит 49.37 67 0.69 7.83 124.89 
46 16 4 2 Апатит 0.07 39.02 45.24 19.83 4.38 0.41 0.58 109.53 
47 18 1 1 Пирротин 67.58 0. 13 49.49 5.07 122.27 
48 18 1 2 Пирротин 70.3 50.95 6.56 127.81 
49 18 2 1 Пирит 43 .74 19.19 0.88 61.49 11 .25 136.55 
50 18 2 2 Пир оп 50.96 3.92 68.3 10.79 133.97 
5 1 18 2 3 Пирроти" 66.35 1.81 50.32 7.2 125.68 
52 18 3 1 Пирро1'f1Н 63,04 43.09 7.4 11 3.53 
53 18 3 2 Пирротин 65.29 46.34 5.96 11 7.59 
54 18 4 1 Пирротин 66Ш 47.7 5.89 11 9.66 

Примечание : Анализы выполнены в ЦКЛ «Аналитический центр геохимии природных систем» ТГУ на растровом элект

ронном микроскопе "VЕОА [( LMU" совмещенным с энергодисперсионным спектрометром (Oxford INCA Energy350) в 
режиме съемки BSE. 

товых преобразований боковых пород, но и ста

дии становления самой уртитовой интрузии и 

связанной с ней минерализации. 

В работах предшественников в этих процес

сах выделялись обычно два этапа: магматичес

кий и постмагматический, каждый из которых 

подразделялся на несколько стадий [1 , 9]. Основ
ное внимание эти исследователи уделяли процес-
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сам прогрессивного метасоматоза (кальциевого, 

натриевого) и последующей гидротермальной 

деятельностью [9]. А.И. Мостовской (1972) обо
сновал схему дифференциации щелочно-габбро

идной магмы в камере плутона с формировани

ем зональности: уртиты -7 зона промежуточных 

плагиоклазовых ийолит-уртитов -7 мельтейгитов 

-7 габбро-пирроксенитов -7 мезократового габ-



Платиноносность интрузивов, рудных полей, узлов и месторождений 

Таблица 4 
Рудные и породообразующие минералы уртитов и сульфидных жил вмещающих пород Кия-Шал

тырского месторождения и ассоциирующая с ними благороднометалльная минерализация 

Количес- Содержание примесей , микровключений, вростков, вкраплений, 

N2 тво Назван ие Теоретическая твердых растворов минеральных фаз благородных и некоторых 

п/п определе- минерала формула других металлов, % 
ний Мо Ru Rh Pd Ag Os Ir Pt Аи Те 

Минералы эндоконтактовой ото JОЧКИ IРТИТОВОГО тела 

I I Саффлорит CoAs2 0.18 0.01 
2 2 Саффлорит CoAs2 0.04 
3 3 Саффлорит CoAs2 О.Об 0.02 0.03 0.27 
4 4 Саффлорит CoAs2 0.01 0.03 0.15 
5 5 Саффлорит CoAs2 0.02 0.09 1.27 0.05 2.7 1 0.19 
б I Кобальтин CoAsS 2.55 б.05 

7 2 Кобальтин CoAsS 0.28 0.07 0.01 0.1 0.52 0.79 1.25 
8 3 Кобальтин CoAsS 0.05 0.15 0.41 0.б3 1.79 0.13 
9 4 Кобальтин CoAsS 0.08 0.09 0.72 0.9 1.72 
10 I Кобальтин I CoAsS 0.07 0.24 0.35 0.85 1.44 
II 2 Кобальтин I CoAsS 0.05 0.43 0.84 1.39 
12 3 Кобальтин 1 CoAsS 0.24 О.lб 0.08 О.б 1.0 1 1.52 
13 4 Кобальтин I CoAsS 0.32 0.82 0.8б 2.21 
14 5 Кобальтин 1 CoAsS 0.04 0.07 0.48 0 .б8 0. б2 1.48 
15 б Кобальтин I CoAsS 0.42 0.02 0.08 0.4 0.81 1.7б 

Iб 7 Кобальтин I CoAsS 1.52 0.09 0.1 О.Об 0.31 0 .б7 0.71 1.98 
17 I Кобальтин II CoAsS 0.15 0.5б 0 . б3 1.51 
18 2 Кобальтин Il CoAsS 0.49 О . Об 0.07 0.22 0.48 0.7б 1.3 
19 3 Кобальтин [J CoAsS О.Об 0.03 0.15 0.17 0.б2 0.82 1.79 
20 I TeAg Кобальтин (Te,Ag)CoAsS 15 .84 0.09 0.25 0.71 0.б9 10.74 
21 2 TeAg Кобальтин (Te,Ag)CoAsS 2.71 0.51 0.29 б.95 0.87 
22 3 TeAg Кобальтин (Te,Ag)CoAsS 17.98 0.12 0.42 0.33 1.08 10.3 
23 4 TeAg Кобальтин (Te,Ag)CoAsS 15.99 0.35 9.2б 

24 I Пирротин Fel _xS 0.28 0.03 0.18 1 . lб 0.34 3 
25 2 Пирротин Fel _xS 0.02 0.12 0.11 0.35 0.89 1.14 2.84 
2б 3 Пирротин Fel _xS 0.3б 0.03 0.53 1.03 1.28 3.01 
27 4 Пирротин Fel_xS 0.78 0. 11 0.1 0.4 1.02 1.32 2.84 
28 5 Пирротин Fel _x S 0.08 0.1 О.б 1.19 1.33 2.47 
29 б Пирротин Fel _x S 0.54 1.02 1.39 3.12 
30 7 Пирротин Fel _x S 0.03 О.lб 0.11 0.43 0 . 8б 2.бl 

3 1 1 Пирит FeS2 0.03 0.1 0.21 0.07 0.41 1.35 1.39 3.83 
32 2 Пирит FeS2 0.03 0.08 0.27 0 . б7 l.бб 2.08 
33 3 Пирит FeS2 0.85 0.01 0.б2 1.27 1.11 3.58 
34 4 Пирит FeS2 0.07 0.12 0.7б 0.39 l .б9 4.77 
35 I Галенит PbS 0.54 0.1 2 0.83 1.28 1.84 2.53 
3б I Халькопирит CuFeS2 0.03 0.44 0.87 1 . lб 2.48 
37 I Су льфоарсенид 0.07 0.18 0.б8 1.4 l.б3 

38 I Пироксен 0.07 0.02 0.05 0.58 
39 I Плагиоклаз 0.05 0.07 

40 I 
FeMg 

0.21 О.Об 
алюмосиликат 

41 I Кальцит 0.09 0.04 0.03 
Сульфидные жилы и околожильные породы экзоконтактового ореола 

42 I Пирротин Fel _xS 0.13 0.11 0.37 1.35 3.22 
43 2 Пирротин Fel _xS 0. 19 0.02 0.43 1.18 1.45 3.3 
44 3 Пирротин Fel _xS 0.35 0.71 1 . lб 1.58 3.4 
45 4 Пирротин Fel _xS 0.04 0.27 1.05 1.23 1.39 3.4б 

4б 5 Пирротин Fel _xS 0.01 0.09 0.1 7 0.44 0.89 1.45 3.01 
47 б Пирротин Fel _xS О . lб 0.11 0.44 0.9 1.48 2.8 
48 7 Пирротин Fel _xS 0.01 О.Об 0. 11 0.33 (j98 1 .0б 2.4б 

49 8 Пирротин Fel _xS 0.15 0.3б 0.б1 1.38 1.51 
50 1 Пирит FeS2 l .бб 0.05 0.09 0.98 1.85 2 . 0б 4.7 
51 2 Пирит FeS2 l.б7 0.75 l.б9 2.0б 4.б2 

52 3 Пирит FeS2 1.07 0.12 0 . б1 1.3 1 1.8 1 3.59 
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Окончание таблицы 4 
53 4 Пирит FeS2 2.0 0.31 1.05 1.9 0.71 
54 5 Пирит FeS2 0.04 0.02 0.04 0.74 1.17 2.34 3.3б 

55 б Пирит FeS2 0.17 0.23 0.23 I.б 0.59 4.59 
5б 7 Пирит FeS2 О . Об 0.13 0.51 1 . 3б 1.93 3.98 
57 8 Пирит FeS2 0.18 0 . б2 1.31 1.79 4.11 
58 9 Пирит FeS2 0.07 0.05 О . Об 0.78 1.13 2.0б 3.59 
59 1 Галенит PbS l.б7 0.41 0.78 0.12 1.3б 0.87 1.48 2.57 
БО 1 Сфен CaTi(Si05) 0.04 0.07 0.03 0.19 0.03 0.17 
бl 2 Сфен CaTi(Si05) 0.15 0.02 0.08 0.13 О. l б 

б2 3 Сфен CaTi(Si05) 0.1 0.28 0.б3 0.05 
б3 4 Сфен CaTi(Si05) О.Об 0.01 0.2б 0. 13 
64 1 Рутил Ti02 0.03 0.08 
б5 1 Ильменит FеТiOз 0.02 0.07 О.Об 

бб 1 Апатит Са5(F,СI)(РО4)з 0.03 0.04 0.04 0.58 
б7 1 Пироксен 0.03 0.01 
б8 1 Плагиоклаз 0.02 О. l б 

б9 1 Альбит 0.07 0.03 
70 2 Альбит О . lб 0.07 О.Об 

71 3 Альбит 0.07 0.09 
72 4 Альбит-олигоклаз 0. 1 
73 5 Альбит 0.88 0.03 0.5б 0. 14 0.03 0.1 
74 1 80лластонит(?) 0.07 0.01 0.03 0.02 0.18 0.03 0.04 0.15 
75 2 Волластонит(?) 0.]5 0.14 
7б 1 Кальцит 0.07 0.12 0. 14 О . Об 

Примечание: Анализы выполнены в ЦКП «Аналитический центр геохимии природных систем» ТГУ на растровом элект

ронном микроскопе "VEGA 1I LMU" совмещенным с энергодисперсионным спектрометром (OxFord INCA Energy350) в 
режиме съемки 8SE. 

бро (с нефелином) . За основу рудного благород

нометалльного процесса, присущего щелочно

габброидному магматизму, в итоговой обобщаю

щей работе [14] была взята петрологическая схе
ма [2]. Согласно этой схеме рудный благородно
металльный процесс представлен двумя этапами: 

магматическим и постмагматическим, а эти эта

пы, в свою очередь, представлены: первой - ран 

немагматической (окисной) и позднемагматичес

кой (сульфидной) стадиями; второй - ранней по

стмагматической (флюидной) и постмагматичес

кой гидротермальной. 

Установленные нами типы жильной сульфид

ной минерализации показывают, что гидротер

мальная стадия может быть разделена на более 

дробные подстадии, проявленные с элементами 

телескопированного характера оруденения. Кро

ме того полученные материалы показывают на 

необходимость выделения дополнительного 3 
этапа рудообразования или преобразования ранее 

образованных скоплений рудного вещества - эк

зогенного этапа. 

Для экзогенного этапа, как можно судить по 

полученным ограниченным данным, характерно 

полное или неполное окисление рудных минера

лизаций и пород с ними связанных . При этом 

нельзя исключать возможное проявление низко-
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температурных процессов аргиллизации, ведущих 

к развитию линейных кор выветривания . В зонах 

проявления этих процессов, помимо замещения 

сульфидов и породообразующих минералов гид

роокислами железа, развивается окварцованние и 

формирование ряда глинистых минералов, слага

ющих желтые и бурые глины. В подобной обста

новке содержащиеся в сульфидах и других мине

ралах БМ должны либо выносится из системы, 

либо переходить в самородное состояние и накап

ливаться при размыве рыхлых пород в россыпях. 

В этой связи заслуживающим внимания фак

том является наличие давно известных россыпей 

золота по р . Бердовка, дренирующей северный 

фланг рудного поля месторождения уртитов и 

плутона в целом; и по р. Кийский Шалтырь в пре

делах п. Белогорск, выше него и ниже него, дре

нирующей южный фланг месторождения и плу

тона. Сквозным структурным элементом соеди

няющим эти две россыпи является зона субмере

дионального Шалтырского разлома, в пределах 

которой и локализован Кия-Шалтырский плутон . 

Бердовская россыпь была отработана в доре

волюционное время и данных о составе и коли

честве добытого золота нет. Россыпь р. Кийский 

Шалтырь приурочена к её долине от руч. Южно

го, левого притока реки (вверху) до 3 км выше 
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впадения руч. Малый Кийский Шалтырь (внизу). 

Согласно фондовым материалам, в ] 950-52 п. 

трестом «Каззолоторазведка» разведан полигон 

длиной 16,5 км для отработки среднелитражной 
драгой. Средняя ширина россыпи 64 м, мощность 
3,88 м, балансовые запасы горной массы состав
ляют 4,3 млн м3 , золото 8]5 кг при среднем со
держании химически чистого металла] 88 мг/м3 . 

При строительстве дороги на Кия-Шалтырское 

месторождение россыпь была разделена желез

нодорожным мостом на два участка. Верхний 

из них протягивается от руч . Южного до устья 

р. Бердовки и обладает запасами горной массы 

1,2 млн м 3 , золота 173 кг. Нижний начинается от 

устья р. Бердовки и до 3 км выше устья руч. Ма
лый Кийский Шалтырь. Он обладает запасами гор

ной массы 3,1 млн м3 И золота 642 кг. Данных о 
содержании и запасах платиноидов в россыпях нет. 

Коренным источником этих россыпей счита

лось Бердовское золоторудное месторождение, 

расположенное в долине р. Бердовка в 1,2 км се
веро-западнее Кия-Шалтырского рудника. Мес

торождение было выявлено в конце] 9 века. Раз
ведочные и эксплуатационные работы на нем 

проводились товариществом «Шалтырь» в тече

ние 1905-1914 гг. 
Позднее, в 1948 г., геологоразведочные рабо

ты были возобновлены Первомайским прииско

вым управлением треста «3апсибзолото» и про

должались до 195] г. Разведка велась горными 

выработками легкого типа и колонковыми скВа
жинами (3 скв . ). Рудное поле месторождения сло

жено вулканогенно-осадочной толщей нижнего 

кембрия (усть-анзасская свита), рассеченной дай

ками порфиритов , диабазов, габбро-диабазов. К 

экзоконтактам даек иногда приурочены кварце

вые жилы. В пределах рудного поля были выяв

лены 7 золотоносных кварцевых жил, прослежен
ных по простиранию на 70-125 м, а на глубину 
20-25 м. Распределение золота в жилах весьма не 
равномерное, содержание его достигает 50-60 г/т 
и зависит от содержания сульфидов. Присутству

ет также серебро - до 220 г/т, свинец - до 28%. 
Свободного золота нет. 

Более поздними работами, связанными уже с 

предварительной оценкой Кия-Шалтырского ме

сторождения уртитов (Прусевич , 1966), эти дан
ные были уточнены. 30ЛОТО связывал ось с руд

ной сульфидной минерализацией вкрапленной, 

полосчатой, реже массивной текстуры, слагаемой 

ПИРРОТИНОМ, ПИРИТОМ,галеНИТОМ,халькопиритом 

и сфалеритом. Высокие содержания золота, зави-

сящие от содержаний сульфидов подтвердились. 

В контексте приведенных архивных данных 

о коренной и россыпной золотоносности окрест

ностей Кия-Шалтырского плутона полученные 

нами данные о высоких содержаниях в сульфи

дах БМ, варьирующих в пределах 5-1 О и до 20% 
не кажутся алогичными, скорее наоборот. Тем не 

менее подобные содержания БМ в связи с суль

фидными рудами, требуют последующего более 

детального изучения с выявлением форм их на

хождения в сульфидах. В литературе известны 

случаи весьма высоких содержаний в сульфидах 

БМ. Показательной на этот счет является , напри

мер, статья Н.Д. Толстых и АЛ. Кривенко (1994). 
В обзоре этих авторов говорится, что сульфи

ды Fe, Ni и Си могут содержать изоморфные при
меси МПГ, но находки таких минералов не мно

гочисленны . Сульфиды Cu-Ni руд содержат МПГ 
не более чем десятые доли процента, как напри

мер на Талнахе, где Pd в пентландите составляет 
0,013% или в Лункулайсваре, где он достигает 
0,17%. Наряду с этим в платиноносных дунитах 
Нижнего Тагила обнаружен пентландит, в кото

ром сумма Ru и Rh составляет 13,6%. Чаще же 
находки МПГ - содержащих сульфидов относит

ся к микровключениям, что скорее всего харак

терно и для нашего случая. Н.Д. Толстых и АЛ. 

Кривенко (1994) так же обнаружены и изучены 
пентландит с высоким содержанием Rh и слож
ный сульфид Ni, Fe, Си, Rh и Ir в составе поли
минеральных включений в самородных минера

лах 08, Ir и Ru из россыпей в районе реки Ко в 
Восточном Саяне и р. Мрассу в Кузнецком Ала

тау. Этими авторами обнаружены: сульфид Pd, 
содержащий Fe и Си состава (Pd, Си, Fe)SS2; Ni 
содержащий сульфид родия состава (Rh,Ni)IIS9. 
Силикаты (биотит и пироксен) цементируют аг

регаты зерен этих минералов. Ir - содержащий 

пирротин и сульфид Fe, Ni, Си, lr обнаружен в 
составе полиминеральных включений в самород

ном иридии россыпей р. Мрассу. По расчетным 

данным температура образования подобных ми

нералов является высокой (до 7600С) . 

Иллюстрацией к сложности выделения МПГ 

яаляются, например, данные работы [12] и дру

гих авторов специальных исследований МПГ, где 

показаны сложнейшие микроструктуры мине

ральных срастаний платиноидов и золота из рос

сыпей Гулинского плутона ультраосновных, ще

лочных пород и карбонатитов. Большинство из 

этих форм по формальным структурно-морфоло

гическим признакам, присутствуют и в изучен-
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ных нами типах сульфидных минерализациЙ. 

В заключении несколько слов необходимо 

сказать о специфике получаемых результатов при 

работе на сканирующем электронном микроско

пе. В таблицах, содержащих данные о составе 

изученных минералов, сумма компонентов ред

ко равняется 100±2%, которая считается нормой 
их стехиометрического состава. При работе на 

приборе и последующей интерпретации матери

алов нам пришлось столкнутся с фактами очевид

ного захвата электронным пучком с диаметром 3 
- 5 ммк нескольких минеральных фаз. Например, 
оксидов и сульфидов, сульфидов и породообра

зующих минералов. В этих случаях сумма ком

понентов уходила за 105 - 110%. Особенно это 
было характерно для тонкозернистых вмещаю

щих толщ и содержащихся в них рудных скопле

ний. По-видимому, это является одной из при

чин отклонения от стехиометрии. Другой причи

ной является погрешность определения исполь

зуемого прибора. Если для определения БМ по

грешность определения прибора составляет 0,20-
0,25%, то для ряда распространенных минерало
образующих компонентов эта погрешность дос

тигает 3 %. И третьей причиной отклонений от 
стехиометрических пропорций является сложное 

и тонкое строение изученных микрофаз, весьма 

характерных дЛЯ БМ, особенно МПг. 

Основные выводы 

1. Щелочно-габброидный комплекс Кузнецко
го Алатау, одним из петротипов которого является 

Кия-Шалтырский плутан, формировался в услови

ях девонского рифтогенно-континентального режи

ма. Спецификой тектогенеза этого режима являлось 

заложение протяженного С-С-З трансрегионального 

свода и последующее его обрушение с формирова

нием трех депрессионных зон и разделяющих их 

обрамляющих горстообразных поднятий. 

2. Кузнецко - Алатауская щелочная провин

ция, представленная щелочно-габброидным ком

плексом Кузнецкого Алатау, в рамках структуры 

рифтогенно-континентальной системы (РКС) рас

полагается в пределах байкало-салаирского ан

тиклинория Кузнецкого Алатау. Данный антикли

норий представляет собой северную часть обрам

ляющего поднятия РКС, разделяющего осевую 

(Тувинско - Минусинско - Западносибирскую) 

и западную (Кобдино - Горноалтайско - Кузнец

кую) депрессионные зоны системы. 

3. Специфика проявления разломно-блоковой 
тектоники в пределах обрамляющих поднятий РКС 
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заключалась в доминирующем развитии С-С-З 

(раздвиговых), С-В (сдвиговых) и С-З (сколовых) 

разломов, в совокупности формирующих разлом

но-решетчатые структуры разной частоты, весь

ма характерные для рифтовых морфоструктур. К 

узлам пресечения этих структур зачастую приуро

чены массивы щелочно-габброидного комплекса. 

4. Структурно-тектоническая позиция Кия
Шалтырского плутона определяется его приуро

ченностью к узлу пересечения систем С-С-З 

Шалтырского и С-В Базырско-Шалтырского ре

гиональных разломов, осложняющих призамко

вую часть Шалтырской горстантиклинали , сло

женной нижнекембрийскими усть-анзасской и 

усинской свитами, подстилаемыми рифей-венд

скими дислоцированными стратифицированны

ми комплексами . Формирование многофазного 

плутона происходило на фоне активного прояв

ления сдвиговой разломно-блоковой тектоники , 

в значительной степени определившей его фор

му, внутреннюю структуру и взаимодействие с 

вмещающими породами. 

5. Петро-геохимические данные, приведен
ные в работе, свидетельствуют о мантийно-плю

мовой природе первичных расплавов, из которых 

посредством магматической дифференциации, 

включая ликвацию, формировался многофазный 

плутон. Важную роль в петрогенезисе пород плу

тона имел повышенный флюидный режим , осо

бенно активный в ходе формирования уртитово

го тела и плюм-литосферное взаимодействие ис

ходных расплавов с боковыми породами. 

6. Строение уртитового тела, заключающее

ся в однородном составе его внутренних частей 

и зональном устройстве эндо- и экзоконтактовых 

оторочек, говорят о этапно-стадийной консоли

дации уртитового расплава. Повышенный флю

идный режим расплава, его стадийная дефлюи

дизация по мере консолидации уртитового тела 

и сменяющая ее гидротермальная деятельность 

сопровождались формированием определенных 

типов благороднометалльноносных сульфидных 

минерализаций , различных по своей специфике 

для его внутренних и внешних частей. 

7. Золото-платиноносность, доминирующих в 
выделенных типах минерализаций сульфидов и 

сульфоарсенидов Fe, Со и Ni, обладает определен
ной горизонтальной и возможно вертикальной зо

нальностью. Внутренние части рудного тела, пред

ставленные уртитами, специализированы на Pd > 
Pt > Rh, Ag > Au, а внешние, сложенные обога
щенными сульфидами породами эндо- и экзокон-



Платиноносность интрузивов, рудных полей, узлов и месторождений 

тактовых оторочек, на Pt > Ir > Os, Ru и Аи. Столь 
существенная дифференциация низко-, средне- и 

туroплавких платиноидов, золота и серебра, судя 

по имеющимся данным, обусловлена флюидным 

режимом консолидации уртитовоro расплава и вза

имодействием его с боковыми породами. 

8. По всей вероятности, прежние оценки по
тенциальной блаroроднометалльноносности урти

тов, изложенные в работах О.М. Гринева и А.М. 

Сазонова, являются существенно заниженными, 

так как рассчитывались исходя из содержаний бла

городных металлов в наиболее обедненных ими 

уртитах. Учитывая, что породы эндо- И экзокон

тактовых зон уртитов, представляющие собой так 

называемые некондиционные руды, складирова

лись в спецотвалы объемом 20-25 млн т, то сеroд
ня их можно расценивать как весьма ценное тех

ногенное месторождение. Прежние оценки содер

жания драгметаллов в них (Аи - 31 т; Ag - 31 т; Pd 
- 5 т; Pt - 6 т) по катеroрии Рз могут быть превы
шены в несколько раз, даже без учета вклада ору

денелых вмещающих пород. Переоценке также 

подлежат запасы драгметаллов, содержащихся в 

неизвлеченных рудах уртитового тела и оценкам 

его эндо- и экзоконтактового ореола. По прежним 

оценкам 2000 г. они составляли Аи - 192 т, Ag -

192 т, Pd - 67,2 т, Pt - 19,2 т. Таким образом, руды 
и околорудные сульфидизированные породы Кия

Шалтырскоro рудника представляют собой потен

циальное крупное месторождение Аи, Ag и мпг. 
9. Важное значение имеют установленные 

типы благороднометалльноносной сульфидной 

минерализации, развитой за пределами тела урти

тов, но генетически связанные с ним. Судя по име

ющимся ограниченным данным, именно эти типы 

сульфидных жил, нередко ассоциирующие с дай

ками и корами выветривания, не развиты только в 

пределах Бердовского месторождения коренных 

руд золота, но и являются источником россыпей 

золота и платиноидов в Мариинском районе. В 

случае подтверждения этих выводов, для Мари

инской тайги, как одного из старейших золотонос

ных районов России, будет установлен новый тип 

коренных золото-платиноидных сульфидных руд, 

связанных со щелочно-габброидным комплексом, 

а сам комплекс и представляющий его новый тип 

переведены в разряд россыпеобразующих. 

10. Учитывая то, что Кия-Шалтырский нефе
линовый рудник завершает свою работу в ближай

шие 7 -1 О лет, данные настоящей статьи имеют для 
Южно-Сибирскоro алюминиевоro комплекса пер

востепенное практическое и социальное значение . 
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