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Ïî êåðíó áóðîâûõ ñêâàæèí èçó÷åíû ñêàðíû ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîííîãî, ðàñïîëîæåííîãî â Ìàëèíîâñ-
êîì ðóäíîì óçëå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Âûäåëåíû ìèíåðàëüíûå òèïû ñêàðíîâ è îêîëîñêàðíîâûõ ïîðîä;
äàíî èõ êðàòêîå îïèñàíèå è óñòàíîâëåíà ðóäíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ. Ïðèâåäåíû òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ñêàðíîâ â ñðàâíåíèè ñ ýòàëîííûìè îáúåêòàìè ðåãèîíà; îáñóæäàþòñÿ
âîïðîñû ãåíåçèñà ñêàðíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêàðíû, ìèíåðàëîãèÿ, âîëüôðàìîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ãåíåçèñ, Ïðèìîðñêèé êðàé.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðèìîðñêèé êðàé – îäèí èç ðåãèîíîâ Ðîññèè,
ãäå îòêðûòû è îòðàáàòûâàþòñÿ äâà êðóïíûõ ñêàðíî-
âûõ øååëèò-ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿ – Âîñòîê-2
(Àðìèíñêèé ðóäíûé ðàéîí) è Ëåðìîíòîâñêîå (Ëåð-
ìîíòîâñêèé ðóäíûé óçåë), íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõî-
äèòñÿ 55 % îò îáúåìà äîáûâàåìîãî âîëüôðàìà â Ðîñ-
ñèè [8]. Â ýòîé ñâÿçè îäíà èç ïåðâîñòåïåííûõ çàäà÷ –
ïîèñêè è èçó÷åíèå â ðåãèîíå ìåñòîðîæäåíèé ïîõîæå-
ãî ãåíåçèñà ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé ñûðüåâîé áàçîé. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûì íà âîëüôðàìîâîå îðóäåíåíèå ÿâëÿåòñÿ Ìàëèíîâ-
ñêèé ðóäíûé óçåë, ðàñïîëîæåííûé â öåíòðàëüíîé
÷àñòè Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Çäåñü èçâåñòíû ñêàðíîâûå
ìåñòîðîæäåíèÿ Ñêðûòîå (ïîäãîòàâëèâàåòñÿ ê ýêñïëó-
àòàöèè), Êîðäîííîå è ðÿä ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäî-
ïðîÿâëåíèé ñ ìîëèáäåí-âîëüôðàìîâîé (Ëåãêîå è
Àëåêñàíäðîâñêîå), îëîâÿííîé è îëîâÿííî-ïîëèìå-
òàëëè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèåé. Èç ïåðå÷èñëåííûõ
îáúåêòîâ ìåñòîðîæäåíèå Êîðäîííîå ïðåäñòàâëÿåò
íàèáîëüøèé èíòåðåñ: ñëàáî èçó÷åíî è íàõîäèòñÿ íà
ñòàäèè ðàçâåäêè.

ÊÐÀÒÊÀß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÐÀÉÎÍÀ È ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Ìàëèíîâñêèé ðóäíûé óçåë ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ Ñèõîòý-Àëèíñêîé àêêðåöèîííî-ñêëàä÷àòîé
îáëàñòè, ïðèìûêàÿ ñ çàïàäà ïî áàññåéíó ð. Ìàëèíîâ-
êà ê Öåíòðàëüíîìó Ñèõîòý-Àëèíñêîìó ðàçëîìó.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà è ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Êîðäîííîãî ïðèíèìàþò ó÷àñòèå îáðàçîâàíèÿ
Ñàìàðêèíñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû [13, 15] þðñêî-
ãî âîçðàñòà  (ðèñ. 1), êîòîðûå êàê è íà ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ Âîñòîê-2, Ëåðìîíòîâñêîå, Ñêðûòîå [Êîðàáëèíîâ è
äð., 1985 ã., 2, 11], ïðåäñòàâëåíû àëåâðîëèòàìè, ïåñ-
÷àíèêàìè, ñëàíöàìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè, âóëêàíîãåí-
íûìè ïîðîäàìè (ñïèëèòû, áàçàëüòû è äð.), à òàêæå
îëèñòîñòðîìîé ñ îëèñòîëèòàìè êàðáîíàòíî-êðåìíèñ-
òûõ ïîðîä ïåðìñêîãî âîçðàñòà (Ëîñèâ è äð., 1985 ã.)
[4, 15].

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ðàéîíà ðàçäåëåíû íà
òðè êîìïëåêñà (äâà èíòðóçèâíûõ è âóëêàíè÷åñêèé)
(Íàéäåíêî è äð., 2007 ã.): þðñêèé (êîêøàðîâñêèé) –
ïëàñòîâûå òåëà ãàááðîäèàáàçîâ, àìôèáîëîâûõ ãàá-
áðî, ïèðîêñåíèòîâ è äð. (J2); øòîêè è äàéêè ãàááðî,
ïèðîêñåíèòîâ, ñèåíèòîâ (J3); ïîçäíåìåëîâîé (òàòè-
áèíñêèé) – äèîðèòû (ïåðâàÿ ôàçà), áèîòèòîâûå ãðà-
íîäèîðèòû, ãðàíèòû, ëåéêîãðàíèòû (âòîðàÿ ôàçà);
ïîçäíåìåëîâîé-ïàëåîãåíîâûé – äàöèòû, ðèîäàöèòû,
àíäåçèòû, èõ òóôû, èãíèìáðèòû è äð.

Íà ïëîùàäè ðóäíîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
Êîðäîííîãî ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ èìåþò
ïîä÷èíåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Îíè ïðåäñòàâëåíû
ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè ñðåä-
íåãî ñîñòàâà ïîçäíåìåëîâîãî–ïàëåîãåíîâîãî âîç-
ðàñòà (ðèñ. 1). Êðîìå ýòîãî âñòðå÷àþòñÿ: äàéêè,
èíîãäà ìåæïëàñòîâûå òåëà, çàëåãàþùèå ñîãëàñíî ñî
ñëîèñòîñòüþ âìåùàþùèõ ïîðîä, îñíîâíîãî ñîñòàâà



Рис. 1. Схематическая геологическая карта месторождения Кордонного (по материалам П.В. Кораблинова и
др., 1985 г., с добавлениями А.В. Гурикова и С.И. Садкина).
1 – четвертичные отложения (галечники, пески, суглинки и др.); 2 – вулканический комплекс (К2- 1vk): андезиты, андези-
базальты (а), риолиты, дациты, кластолавы дацитов (б), их туфы и туффиты; 3 – вулканогенно-сланцевая толща (J1vs2),
средняя подтолща: филлиты, кварциты, известняки, вулканогенно-осадочные породы среднего и основного состава, ба-
зальты; 4 – дайки (К2- 1vk ?) среднего (а) и кислого (б) состава; 5 – разрывные нарушения: разломы (а), зоны брекчирова-
ния (б), зоны повышенной трещиноватости (в); 6 – скарново-рудные тела: установленные (а), предполагаемые (б); 7 –
изолинии глубины залегания массива гранитов по данным ВЭЗ и ВП; 8 – контуры штокверкового тела; 9 – горизонты
кремнистых пород; 10 – геологические границы и элементы залегания слоев (а), фациальные границы (б); 11 – буровые
скважины и их номер.
На врезке (фрагмент схемы террейнов Сихотэ-Алинского орогенного пояса и прилегающих территорий, по В.В. Голозубо-
ву [4] и А.И. Ханчуку с соавторами [14]):
1 – Ханкайско-Буреинский кристаллический массив и его обрамление; 2 – Самаркинская аккреционная призма; 3 – При-
брежный вулканический пояс; 4 – образования турбидитового бассейна и прилежащих к нему островных дуг; 5 – скарно-
вые месторождения шеелита (1 – Лермонтовское, 2 – Восток-2, 3 – Скрытое, 4 – Кордонное, 5 – Беневское).
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(ãðàíîäèîðèòû, ãðàíèòû) ïðåäïîëîæèòåëüíî ïîçäíå-
ìåëîâîãî âîçðàñòà. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû èìåþò ïîä-
÷èíåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Íà ãëóáèíå áóðîâûìè
ñêâàæèíàìè âñêðûò øòîê èçìåíåííûõ (ãðåéçåíèçè-
ðîâàííûõ) ãðàíèòîâ.

Âîëüôðàìîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â Ïðèìîðñêîì
ðåãèîíå ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóåò ñ ãðàíèòîèäà-
ìè âòîðîé ôàçû (111–98 ìëí ëåò) òàòèáèíñêîãî êîìï-
ëåêñà [16]. Ïî äàííûì À.À. Àëåíè÷åâîé ñ ñîàâòîðà-
ìè (U-Pb è Rb-Sr ìåòîäû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ),
âîçðàñò ãðàíèòîâ â Ìàëèíîâñêîì ðóäíîì óçëå ñîñòàâ-
ëÿåò 92.5–104 ìëí ëåò [1].

Ðóäíûå òåëà íà ìåñòîðîæäåíèè (ðèñ. 2) ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ãîðèçîíòû (áëîêè, ïëàñòèíû, ëèíçû)
ïîëîãî çàëåãàþùèõ ñêàðíèðîâàííûõ è ìèíåðàëèçî-
âàííûõ (ñ ñóëüôèäàìè è øååëèòîì) êàðáîíàòíî-êðåì-
íèñòûõ ïîðîä, ïðîòÿæåííîñòü êîòîðûõ äîñòèãàåò íå-
ñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ, à ìîùíîñòü – îò ìåíåå 0.5 äî áî-
ëåå 2 ì. Ýòè ãîðèçîíòû çàëåãàþò ïîëîãî (äî 35 °) è ñî-
ãëàñíî ñî ñëîèñòîñòüþ òîëùè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ ïîðîä (àëåâðîëèòû, ñëàíöû, òóôîïåñ÷àííèêè,
òóôîàëåâðîëèòû, ñïèëèòû, áàçàëüòû è äð.) þðñêîãî
âîçðàñòà, êîòîðàÿ èíòåíñèâíî ìåòàìîðôèçîâàíà â

êîíòàêòå øòîêà ãðàíèòîèäîâ. Ðóäíûå òåëà ñëîæåíû
ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè ðîãîâèêîâ, ñêàðíîâ,
ãðåéçåíîâ è ñóëüôèäíûõ ðóä, õàðàêòåðèçóþùèìè
ðàçíûå âî âðåìåíè ñòàäèè (ýòàïû) ìèíåðàëèçàöèè.
Íàèáîëåå íàãëÿäíî ýòî äåìîíñòðèðóþò òèïîâûå êî-
ëîíêè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ñîñòàâëåííûå ïî ðå-
çóëüòàòàì ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ
øëèôîâ èç êåðíà áóðîâûõ ñêâàæèí (ðèñ. 3). Ìàêñè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè øååëèòà (äî 2–3 %) ñîñðåäî-
òî÷åíû â ó÷àñòêàõ ïåðåñå÷åíèÿ ãîðèçîíòîâ ñêàðíèðî-
âàííûõ ïîðîä ïðîæèëêàìè øååëèò-ïîëåâîøïàò-
êâàðöåâîãî è øååëèò-êâàðöåâîãî (èíîãäà ñ õëîðèòîì,
àìôèáîëîì, êàðáîíàòîì, àïàòèòîì, ïèððîòèíîì, ïè-
ðèòîì, àðñåíîïèðèòîì è äð.) ñîñòàâà. Ðåäêî â ïðî-
æèëêàõ âñòðå÷àþòñÿ òóðìàëèí, ñëþäû, ñôàëåðèò, ìè-
íåðàëû âèñìóòà (ñàìîðîäíûé âèñìóò, âèñìóòèí,
ñâèíöîâî-âèñìóòîâûå ñóëüôîñîëè, ñóëüôîòåëëóðèäû
âèñìóòà), êàññèòåðèò, ãàëåíèò, ìîëèáäåíèò, ñòàííèí
è äð. Ìîùíîñòü ïðîæèëêîâ – äî 2 ñì. Êîëè÷åñòâî è
ñîîòíîøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìèíåðàëîâ âàðüèðóþò â
øèðîêîì äèàïàçîíå îò åäèíè÷íûõ çåðåí äî ìîíîìè-
íåðàëüíûõ àãðåãàòîâ òîãî èëè èíîãî ñîñòàâà. Øåå-
ëèò – ãëàâíûé ðóäíûé ìèíåðàë. Îí ðàñïðåäåëåí ïî

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîííîãî (ïî ìàòåðèàëàì Ï.Â. Êîðàáëèíîâà è
äð., 1985 ã.).
1 – îðîãîâèêîâàííûå ïîðîäû (àëåâðîëèòû, ñëàíöû, âóëêàíèòû îñíîâíîãî ñîñòàâà); 2 – ïëàñòèíû êðåìíèñòûõ ïîðîä; 3 –
ãðåéçåíèçèðîâàííûå ãðàíèòû; 4 – äàéêè îñíîâíîãî ñîñòàâà (äèàáàçîâûå è äèîðèòîâûå ïîðôèðèòû); 5 – ðàçðûâíûå íàðó-
øåíèÿ: À) ðàçëîìû, Á) çîíû òðåùèíîâàòîñòè, Â) çîíû áðåê÷èðîâàíèÿ; 6 – ðóäíûå òåëà (À) è ñêàðíèðîâàííûå ïîðîäû (Á);
7 – áóðîâûå ñêâàæèíû, èõ íîìåð è ãëóáèíà; 8 – ïîðÿäêîâûé íîìåð ìåòàñîìàòè÷åñêîé êîëîíêè ðóäíîãî òåëà íà ðèñ. 3.
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103Ñêàðíû âîëüôðàìîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîííîå (Ïðèìîðñêèé êðàé)

ìàññå ðóäíûõ òåë êðàéíå íåðàâíîìåðíî è ÷àñòî ïðî-
ñòðàíñòâåííî òÿãîòååò ê ó÷àñòêàì îêâàðöåâàíèÿ ñêàð-
íîâ, êâàðöåâûì ïðîæèëêàì èëè èõ çàëüáàíäàì. Ñóëü-
ôèäíûå ìèíåðàëû (àðñåíîïèðèò, ïèððîòèí, õàëüêî-
ïèðèò) ëîêàëèçîâàíû êàê â ñàìèõ ïðîæèëêàõ, òàê è â
çîíàõ îêîëîæèëüíûõ ìåòàñîìàòèòîâ.

Íà þãî-çàïàäíîì ôëàíãå ìåñòîðîæäåíèÿ ìàëî-
ìîùíûìè (äî 1.5–2.5 ñì) ïðîæèëêàìè òàêîãî æå ñî-
ñòàâà ñëîæåíî øòîêâåðêîâîå òåëî (ðèñ. 1). Îíî ëîêà-
ëèçîâàíî ñðåäè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðèþ êðóòîïàäàþùèõ (70–90°)
ïðîæèëêîâ, ñáëèæåííûõ â ïðîñòðàíñòâå (3–5 íà
ïîã. ì) è èìåþùèõ ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå.

Êîëè÷åñòâî ñóëüôèäîâ â ðóäíûõ çîíàõ ñêàðíè-
ðîâàíèÿ è ïðîæèëêîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîí-
íîå ÷àñòî ïðåâûøàåò 30 %, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòü
åãî ê ñóëüôèäíîìó òèïó, êàê ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòîê-2
è Ëåðìîíòîâñêîå [3].

ÑÊÀÐÍÛ È ÎÊÎËÎÑÊÀÐÍÎÂÛÅ ÏÎÐÎÄÛ

Îñîáåííîñòüþ ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîííîå ÿâ-
ëÿåòñÿ ìíîãîýòàïíîñòü ñêàðíîâîãî ïðîöåññà, à èìåí-
íî: ïðèñóòñòâèå â ðóäíûõ òåëàõ ñêàðíîâ äâóõ òèïîâ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèåé – âîëüôðàìîâîé è ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êîé. Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó â ñêàðíàõ ñ âîëüôðà-
ìîâîé ñïåöèàëèçàöèåé ìîæíî âûäåëèòü òèïû (ôà-
öèè, àññîöèàöèè): ïèðîêñåíîâûé, ãðàíàò-ïèðîêñåíî-
âûé è ãðàíàò-ïèðîêñåí-âîëëàñòîíèòîâûé, à òàêæå àñ-
ñîöèèðóþùèå ñ íèìè îêîëîñêàðíîâûå ïîðîäû – ïè-
ðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå è àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâûå.
Â ñêàðíàõ ñ ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé íà-
áëþäàëèñü òîëüêî ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûé è ïèðîêñå-
íîâûé òèïû (îêîëîñêàðíîâûõ ïîðîä íå âñòðå÷åíî).

Ñðåäè “âîëüôðàìîâûõ” ñêàðíîâ ïðåîáëàäàþò
ïèðîêñåíîâûå, à ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå è ãðàíàò-
âîëëàñòîíèò-ïèðîêñåíîâûå èìåþò ïîä÷èíåííîå
ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ïèðîêñåíîâûå ñêàðíû íà ìåñòîðîæäåíèè, ñóäÿ
ïî ðåëèêòàì (êîëîíêè 2–4 è 6 íà ðèñ. 3), ñëàãàþò ìå-
òàñîìàòè÷åñêèå çîíû (äî 2 ì), ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ïî
ìðàìîðèçîâàííûì èçâåñòíÿêàì, ðåæå ãíåçäà (äî 2–
3 ñì) èëè ïðîæèëêè (äî 2 ñì) – ïî îðîãîâèêîâàííûì
îñàäî÷íûì è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûì ïîðîäàì.

Â ìåòàñîìàòè÷åñêèõ çîíàõ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïî
ìðàìîðàì, ïðåîáëàäàþò ñêàðíû ìîíîìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî ãåäåíáåðãè-
òîì; â çîíàõ ïî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûì ïîðîäàì –
ñàëèòîì-ôåððîñàëèòîì (ïèðîêñåíû ïåðâîé ãåíåðà-
öèè Ðõ-1). Ïîðîäû èìåþò çåëåíûé, ñâåòëî-, òåìíî-
çåëåíûé öâåò è íåðàâíîìåðíîçåðíèñòîå ñòðîåíèå:
çåðíà 0.01–0.1 ìì – â ñêàðíàõ ïî âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûì ïîðîäàì; 1–1.5 ñì – â ñêàðíàõ ïî ìðàìîðàì.

Òåêñòóðà ïîðîä ìàññèâíàÿ; ñòðóêòóðà ìåòàçåðíèñòàÿ,
àëëîòðèîìîðôíîìåòàçåðíèñòàÿ.

Â ïèðîêñåíîâûõ ñêàðíàõ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
ãíåçäà (äî 2 ñì) ñóùåñòâåííî êâàðöåâîãî ñîñòàâà.
Çäåñü ñðåäè êâàðöà íàáëþäàþòñÿ ïîéêèëèòîâûå,
èäèîìîðôíûå çåðíà (äî 0.06 ìì) ïèðîêñåíà âòîðîé
ãåíåðàöèè (Ðõ-2, ðèñ. 4 Â), èíîãäà ïëàãèîêëàçà, ñóëü-
ôèäîâ (ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò) è øååëèòà. Ïðèñóò-
ñòâèå àìôèáîëà â òàêèõ ó÷àñòêàõ ñêàðíîâ íå õàðàê-
òåðíî. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìèíåðàëîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ ïîñëåäîâàòåëüíîé êðèñòàëëè-
çàöèè, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà ñîïðÿæåííîñòü âî
âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ìèíåðàëîâ ñêàðíîâ è ðóä (ñî-
ïóòñòâóþùåå îðóäåíåíèå). Íå ñëåäóåò ïóòàòü ñîïóò-
ñòâóþùåå îðóäåíåíèå ñ îêâàðöåâàíèåì ñêàðíèðîâàí-
íûõ ïîðîä â ðåçóëüòàòå áîëåå ïîçäíèõ ïðîöåññîâ
ãðåéçåíèçàöèè (ñ øååëèò-ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûìè
ïðîæèëêàìè) è ñóëüôèäèçàöèè (ñ àìôèáîë-ñóëüôèä-
íûìè ìåòàñîìàòèòàìè). Â òàêèõ ïîðîäàõ (ðóäàõ)
îáû÷íî ñîñðåäîòî÷åíû áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
øååëèòà, à ïèðîêñåí (ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî ðåëèêòû)
èíòåíñèâíî çàìåùàåòñÿ êâàðöåì, ÷àñòî ñîäåðæàùèì
ïîéêèëèòîâóþ âêðàïëåííîñòü èäèîìîðôíûõ çåðåí
àïàòèòà (ñòðóêòóðû: ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ, çàìå-
ùåíèÿ, ïîéêèëèòîâàÿ è äð.) (ðèñ. 4 Ä).

Ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå ñêàðíû îáû÷íî âñòðå÷à-
þòñÿ ïî ïåðèôåðèè çîí ïèðîêñåíîâûõ ñêàðíîâ,
ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïî ìðàìîðàì, òÿãîòåÿ ê èõ êîí-
òàêòó ñ àëþìîñèëèêàòíûìè (äàéêè ãðàíèòîèäîâ,
çîíû îðîãîâèêîâàííûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, ðîãîâèêîâ) ïîðîäàìè. Èíîãäà ãíåçäà (èëè ðåëèê-
òû äî 1–2 ñì) ãðàíàò-ïèðîêñåíîâîãî ñîñòàâà íàáëþ-
äàþòñÿ ñðåäè ïèðîêñåíîâûõ ñêàðíîâ, ñîäåðæàùèõ
ïîëèìåòàëëè÷åñêîå îðóäåíåíèå (êîëîíêè 1 è 5 íà
ðèñ. 3; ðèñ. 4 À). Ó÷àñòêè ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûõ ñêàð-
íîâ èìåþò áóðûé, áóðî-êîðè÷íåâûé öâåò, ìàññèâíóþ
òåêñòóðó è ìåòàçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó. Â èõ ñîñòàâå
ïðåîáëàäàåò ïèðîêñåí (ñàëèò, 80–85 %) è ãðàíàò
(ãðîññóëÿð, 15–20 %), ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ àìôèáîë è
âåçóâèàí (åäèíè÷íûå çåðíà), êðàéíå ðåäêî – øååëèò.
Â ìåñòàõ íàëîæåíèÿ íà ñêàðíû øååëèò-ñóëüôèäíîãî
îðóäåíåíèÿ ïî ãðàíàòàì ðàçâèâàåòñÿ ýïèäîò è êàðáî-
íàò, à ïèðîêñåíû çàìåùàþòñÿ àìôèáîëîì è ñóëüôè-
äàìè (ïèððîòèíîì è õàëüêîïèðèòîì).

Ãðàíàò-ïèðîêñåí-âîëëàñòîíèòîâûå ñêàðíû
âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî. Îíè ïðåäñòàâëåíû ìàëî-
ìîùíûìè çîíàìè (äî 1–2 ñì) èëè ãíåçäàìè (äî
3 ìì), ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ íà êîíòàêòå ìðàìîðîâ ñ
êðåìíèñòûìè ïîðîäàì. Òàêîé æå ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ èìåþò îòîðî÷êè (äî 1–2 ìì), êîòîðûå íàáëþäà-
þòñÿ íà êîíòàêòå ìðàìîðîâ ñ ïèðîêñåíîâûìè ñêàð-
íàìè, è ìèêðîïðîæèëêè (ìåíåå 1 ìì) â êðåìíèñòûõ
ïîðîäàõ. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ñêàðíîâ ïðåîáëàäà-
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Ðèñ. 4. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ â ñêàðíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîííîãî.
À – ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûé ñêàðí: àëëîòðèîìîðôíîìåòàçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà ñðàñòàíèé ïèðîêñåíà (Px-1) ñ ãðàíàòîì (Gr-1;
ãðîññóðÿð); Á – ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûé ñêàðí â êîíòàêòå ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ: èäèîìîðôíûå, ïîðôèðîâûå, çîíàëü-
íûå ìåòàêðèñòàëëû àíäðàäèòà (Gr-3) ñðåäè ïèðîêñåíà (Px-3); Â – ïèðîêñåíîâûé ñêàðí: ó÷àñòîê îêâàðöåâàíèÿ ñ êðèñòàëëè-
çàöèåé ìåëêèõ èäèîìîðôíûõ çåðåí ïèðîêñåíà âòîðîé ãåíåðàöèè (Px-2); Ã – ïèðîêñåíîâûé ñêàðí ñ ïîëèìåòàëëè÷åñêîé
ìèíåðàëèçàöèåé (ñôàëåðèò, ãàëåíèò): àëëîòðèîìîðôíîìåòàçåðíèñòîå ñòðîåíèå ìåòàñîìàòè÷åñêîé çîíû ïîçäíèõ ïèðîêñå-
íîâûõ ñêàðíîâ; Ä – øååëèò-êâàðöåâûå ðóäû ñ àïàòèòîì, íàëîæåííûå íà ïèðîêñåíîâûå ñêàðíû (ðåëèêòû ïèðîêñåíà-1 ñðåäè
êâàðöà); Å – øååëèò-ñóëüôèäíûå ðóäû ñ àìôèáîëîì (ïî ïèðîêñåíîâûì ñêàðíàì): èäèîìîðôíîå ìåòàçåðíî øååëèòà êîððî-
äèðóåòñÿ àìôèáîëîì (àêòèíîëèòîì), êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü çàìåùàåòñÿ ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè (ïèððîòèíîì è õàëüêî-
ïèðèòîì). À, Â, Ä – ðàçìåð ïîëÿ çðåíèÿ – 3 ìì, íèêîëè II; Á, Ã, Å – ðàçìåð ïîëÿ çðåíèÿ – 12 ìì, íèêîëè X.



Ãâîçäåâ, Ôåäîñååâ106

åò âîëëàñòîíèò (äî 70 %), ïèðîêñåí (ñàëèò, äî 25 %),
ãðàíàò (ãðîññóëÿð, äî 15 %); êðàéíå ðåäêî âñòðå÷àåò-
ñÿ âåçóâèàí (îáðàçóåò òåñíûå ñðàñòàíèÿ ñ ãðîññóëÿ-
ðîì). Ñòðóêòóðà ïðîæèëêîâ ìåòàïîðôèðîâàÿ, ìåòà-
çåðíèñòàÿ, ñíîïîâèäíàÿ è äð.

Îêîëîñêàðíîâûå ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå è àì-
ôèáîë-ïëàãèîêëàçîâûå ïîðîäû íà ìåñòîðîæäåíèè âû-
äåëåíû óñëîâíî. Îíè íàáëþäàëèñü â âèäå ðåëèêòîâûõ
ãíåçä (äî 2 ñì) ñðåäè çîí ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä
õëîðèòîâîãî è ìóñêîâèòîâîãî ñîñòàâà, îáðàçîâàâøèõ-
ñÿ âäîëü øååëèò-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâ.

Ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå îêîëîñêàðíîâûå ïî-
ðîäû, âåðîÿòíî, ñëàãàëè ìàëîìîùíûå (íå áîëåå 2–
3 ñì) çîíû íà ãðàíèöå ïèðîêñåíîâûõ ñêàðíîâ ñ áèî-
òèòîâûìè ðîãîâèêàìè. Â øëèôàõ ýòè ïîðîäû íàáëþ-
äàþòñÿ â âèäå ðåëèêòîâ (äî 0.5 ñì) ñðåäè èçìåíåí-
íûõ ïîðîä õëîðèò-êàëüöèò-ìóñêîâèò-êâàðöåâîãî ñî-
ñòàâà, óíàñëåäîâàâøèõ òåêñòóðíûé ðèñóíîê âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íîé ïîðîäû. Ðåëèêòû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ïîðîäû ìåëêîçåðíèñòîãî (çåðíà ìåíåå 0.01 ìì)
ñòðîåíèÿ, ñëîæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî ïîëåâûì
øïàòîì, ïèðîêñåíîì è êâàðöåì. Ñîîòíîøåíèå êîëè-
÷åñòâà ïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà èçìåíÿåòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ – îò 1:5 äî 5:1. Òàê, ïî ìåðå ïðèáëèæå-
íèÿ ê çîíàì ïèðîêñåíîâûõ ñêàðíîâ â ñîñòàâå ïîðîä
êîëè÷åñòâî ïîëåâîãî øïàòà è êâàðöà óìåíüøàåòñÿ, à
ïèðîêñåíà – óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñóäÿ ïî ïîêàçàòåëþ ïðå-
ëîìëåíèÿ, ïëàãèîêëàç ïðåäñòàâëåí àíäåçèíîì, êîòî-
ðûé ÷àñòî äî ïîëíûõ ïñåâäîìîðôîç çàìåùàåòñÿ òîí-
êîçåðíèñòûì (ìåíåå 0.01 ìì) àãðåãàòîì êàëüöèòà,
êâàðöà è ñåðèöèòà; ïèðîêñåí – ñàëèò.

Àôìèáîë-ïëàãèîêëàçîâûå îêîëîñêàðíîâûå ïî-
ðîäû, êàê è ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå, íàáëþäàëèñü
â âèäå ðåëèêòîâ ñðåäè îêîëîæèëüíûõ ìåòàñîìàòèòîâ.
Îíè, âåðîÿòíî, îáðàçîâàëèñü ïî àëþìîñèëèêàòíûì
ïîðîäàì (ïðåäïîëîæèòåëüíî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûì, ñóäÿ ïî òåêñòóðíîìó ðèñóíêó) è ñëîæåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî ïëàãèîêëàçîì (70–80 %; çàìåùåí
êàëüöèò-ìóñêîâèòîâûì àãðåãàòîì) è àìôèáîëîì
(àêòèíîëèò); ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû êâàðö, ðóäíûé
ìèíåðàë è ñôåí.

Ñðåäè “ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ” ñêàðíîâ ïðåîá-
ëàäàþò ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûå ðàçíîâèäíîñòè; ìåíåå
ðàñïðîñòðàíåíû ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå è ïèðîêñåíî-
âûå. Ôàöèàëüíûõ ïåðåõîäîâ ìåæäó ìèíåðàëüíûìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè ñêàðíîâ íå íàáëþäàëîñü. Â òî æå
âðåìÿ, ñêàðíû ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíàòîâîãî ñîñòàâà
áîëåå õàðàêòåðíû äëÿ öåíòðàëüíûõ, à ïèðîêñåíîâûå –
äëÿ ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêîâ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ çîí.

Ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûå è ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå
ñêàðíû ñ ïîëèìåòàëëè÷åñêèì îðóäåíåíèåì âèçóàëüíî
î÷åíü ïîõîæè íà ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå ñ âîëüôðàìî-
âûì. Ó÷àñòêè (äî 5 ñì) òàêèõ ñêàðíîâ èìåþò áóðûé,

áóðî-êîðè÷íåâûé öâåò, ìàññèâíóþ òåêñòóðó. Â ñîñòàâå
ñêàðíîâ ïðåîáëàäàåò ãðàíàò (àíäðàäèò: îò 10–15 % – â
ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûõ äî áîëåå 80 % – â ïèðîêñåí-ãðà-
íàòîâûõ). Êðàåâûå ó÷àñòêè ñêàðíîâûõ çîí ñëîæåíû
ìåëêîçåðíèñòûì (ìåíåå 0.1 ìì), à öåíòðàëüíûå – áî-
ëåå êðóïíîçåðíèñòûì (äî 0.3 ìì) ïèðîêñåíîì, êîòî-
ðûé çàìåùàåòñÿ ñôàëåðèòîì è ãàëåíèòîì (ðèñ. 4 Ã).
Ïèðîêñåí (Ðõ-3) èìååò ãåäåíáåðãèòîâûé ñîñòàâ, à åãî
êîëè÷åñòâî â ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûõ ñêàðíàõ ðåäêî ïðå-
âûøàåò 50 %. Êðóïíûå çåðíà (äî 0.5 ñì) ãðàíàòà ÷àñòî
èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå (òðåòüÿ ãåíåðàöèÿ Gr-3,
ðèñ. 4 Á). Â ìåñòàõ íàëîæåíèÿ íà ñêàðíû ñóëüôèäíîãî
îðóäåíåíèÿ ïî ãðàíàòó ðàçâèâàåòñÿ ýïèäîò (êëèíîöîè-
çèò) è êàðáîíàò. Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ìèíåðàëîâ â
ñêàðíàõ ïðèñóòñòâóþò àìôèáîë è ñóëüôèäû (ïèðèò,
ïèððîòèí, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, õàëüêîïèðèò). Ñòðóêòóðà
ïîðîä àëëîòðèîìîðôíîìåòàçåðíèñòàÿ, ãèïèäèîìîðô-
íîìåòàçåðíèñòàÿ, ó÷àñòêàìè ìåòàïîðôèðîâàÿ è äð.

Ïèðîêñåíîâûå ñêàðíû ñ ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè
ðóäàìè èìåþò ïîä÷èíåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Îíè
ñëàãàþò ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîæèëêè è êàåìêè ïî ïå-
ðèôåðèè ãíåçä ïèðîêñåí-ãðàíàòîâîãî ñîñòàâà (Ðõ-3,
ðèñ. 4 Ã). Ðàçìåðû ìåòàçåðåí ïèðîêñåíà (ãåäåíáåðãè-
òà) ðåäêî ïðåâûøàþò 0.1 ìì, à â ñêàðíàõ ÷àñòî íàáëþ-
äàþòñÿ ñòðóêòóðû çàìåùåíèÿ ïèðîêñåíà ñôàëåðèòîì.

ÒÈÏÎÌÎÐÔÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ
ÑÊÀÐÍÎÂ

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ìèíåðàëàìè â ðå-
øåíèè âîïðîñîâ ãåíåçèñà ñêàðíîâ ÿâëÿþòñÿ ïèðî-
êñåí, ãðàíàò è âåçóâèàí, ñîñòàâû êîòîðûõ áûëè èçó-
÷åíû áîëåå äåòàëüíî íà ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíîì ìèê-
ðîàíàëèçàòîðå GEOL JXA-8100 (òàáë. 1, 2).

Ïèðîêñåí – ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ìèíåðàë
â ñêàðíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïî âðåìåíè êðèñòàëëèçà-
öèè â âîëüôðàìîâûõ è ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ñêàðíàõ
ìîæíî íàáëþäàòü íåñêîëüêî åãî ãåíåðàöèé.

Â “âîëüôðàìîâûõ” ñêàðíàõ ïèðîêñåí-1 îáû÷íî
áîëåå êðóïíîçåðíèñòûé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèðîêñåíîì-
2 è ÷àñòî îáðàçóåò òåñíûå ñðàñòàíèÿ ñ ãðîññóëÿðîì è
âåçóâèàíîì. Íà äèàãðàììå ñîñòàâà ïèðîêñåíîâ (ðè-
ñ. 5 À) åãî ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå
ñàëèòîâ-ôåððîñàëèòîâ (àí. 1, 3, 4; òàáë. 1), êàê è íà
ýòàëîííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Âîñòîê-2 è Ëåðìîíòîâ-
ñêîå [3]. Ïðè÷åì, áîëåå ìàãíèåâûå ðàçíîâèäíîñòè
õàðàêòåðíû äëÿ ñêàðíîâ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïî âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûì ïîðîäàì, à áîëåå æåëåçèñòûå
– ïî ìðàìîðàì.

Ïèðîêñåí-2 (èäèîìîðôíûå çåðíà èç îêâàðöî-
âàííûõ ó÷àñòêîâ ñêàðíîâ), òàê æå êàê è ïèðîêñåí-1,
îòíîñèòñÿ ê ñàëèòó-ôåððîñàëèòó (ðèñ. 5 À), íî îòëè-
÷àåòñÿ îò íåãî ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ìàãíèÿ,
ïîíèæåííûìè – æåëåçà è ìàðãàíöà (àí. 2, 5; òàáë. 1).
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Ïèðîêñåíû èç ìîíîìèíåðàëüíûõ ñêàðíîâ (ïî ìðàìî-
ðàì) èìåþò ðàçìåðû â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ çîí îò 0.1 äî 0.3 ñì, à â öåíòðàëüíûõ – îò 0.5
äî 1.5 ñì â äëèíó. Íà äèàãðàììå ñîñòàâà ïèðîêñåíîâ
(ðèñ. 5 À) îíè ñîîòâåòñòâóþò ãåäåíáåðãèòó è ïîïàäà-
þò â ïîëå “ñðåäíèå”. Íà ýòàëîííûõ îáúåêòàõ äëÿ òà-
êèõ ãåäåíáåðãèòîâ õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ ìàðãàíöà (ïî ñðàâíåíèþ ñ “ðàííèìè”); â ñà-
ìèõ æå ñêàðíàõ ïîñòîÿííî îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå
êîíöåíòðàöèè (áîëåå 0.1 % WO3) âîëüôðàìà.

Â îêîëîñêàðíîâûõ ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûõ
ïîðîäàõ ñîñòàâ ïèðîêñåíà òàêîé æå, êàê è â ñêàðíàõ –
ñàëèò-ôåððîñàëèòîâûé.

Â “ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ” ñêàðíàõ â àññîöèà-
öèè ñ àíäðàäèòîì íàáëþäàåòñÿ ïèðîêñåí-3. Âñå

ïðîàíàëèçèðîâàííûå ïèðîêñåíû ñîîòâåòñòâóþò ïî
ñîñòàâó ãåäåíáåðãèòó ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè
ìàðãàíöà (4.2–5.3 âåñ. % – äî 18 % èîõàíñåíèòîâîãî
ìèíàëà). Ïðè÷åì, áîëåå ìàðãàíöåâûå ïèðîêñåíû õà-
ðàêòåðíû äëÿ àññîöèàöèé ñ ãðàíàòîì (àí. 6, 7;
òàáë. 1), à ìåíåå – äëÿ ìîíîìèíåðàëüíûõ ïèðîêñå-
íîâûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ çîí è ïðîæèëêîâ (àí. 8, 9;
òàáë. 1). Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ïèðîêñåíàõ ýòîé
ãåíåðàöèè ïî÷òè ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò ïðèìåñè
ãëèíîçåìà (äî 0.38 âåñ. % Al2O3) è ìàãíèÿ (äî
0.31 âåñ. % MgO).

Ãðàíàò – âòîðîé ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìèíå-
ðàë â ñêàðíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïî âðåìåíè êðèñòàë-
ëèçàöèè è ñîñòàâó ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî åãî
ãåíåðàöèé.

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèðîêñåíîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîííîå, âåñ. %.

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû: 1, 3, 4 – Ðõ-1; 2, 5 – Ðõ-2; 6–9 – Ðõ-3.   Çäåñü è äàëåå àíàëèçû âûïîëíåíû íà ÷åòûðåõêà-
íàëüíîì ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëèçàòîðå GEOL JXA-8100 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêò-
ðîìåòðîì INKA-sight ïðîèçâîäñòâà Oxford Instruments (Âåëèêîáðèòàíèÿ); àíàëèòèê Ã.Á. Ìîë÷àíîâà.
Ôîðìóëüíûå êîýôôèöèåíòû ïèðîêñåíîâ ðàññ÷èòàíû íà 5 êàòèîíîâ ïî ïðîãðàììå “Êðèñòàëë”.

№ п.п. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO2 51.17 51.92 48.52 49.67- 51.75 47.37 48.65 46.86 49.13 
TiO2 - - - - 0.04 0.03 0.01 - 0.05 
Al2O3 - - - - 0.32 0.15 0.21 0.38 0.09 

FeO+Fe2O3 15.19 12.08 20.92 17.47 12.19 24.64 23.99 24.69 23.06 
MnO 2.37 1.85 2.46 2.12 1.26 4.46 4.21 5.24 5.19 
MgO 8.14 9.99 3.94 7.11 10.81 0.31 0.30 - 0.28 
CaO 24.13 24.68 23.19 23.92 24.06 22.66 22.94 22.28 23.10 
Na2O - - - - 0.01 0.01 - - 0.04 
K2O - - - - 0.01 - 0.04 - 0.04 

СУММА 101.00 100.52 99.03 100.30 100.45 99.62 100.36 99.45 100.99 
Катионы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ca 1.00 1.01 1.00 1.02 0.98 1.00 1.01 0.99 1.01 
Mg 0.47 0.56 0.24 0.42 0.61 0.02 0.02 - 0.02 
Fe+2 0.49 0.39 0.71 0.53 0.39 0.85 0.82 0.85 0.79 
Mn 0.07 0.06 0.09 0.07 - 0.16 0.15 0.18 0.18 

Сумма 2.03 2.02 2.04 2.04 2.02 2.03 2.00 2.02 2.00 
Si 1.97 1.98 1.96 1.96 1.96 1.96 1.99 1.94 2.00 

Al iv - - - - 0.01 0.01 0.01 0.04 - 
Сумма 1.97 1.98 1.96 1.96 1.97 1.97 2.00 1.98 2.00 

fo 51 41 75 56 39 98 98 100 98 
Миналы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Jo 6 5 9 7 3 16 15 17 18 
Gd 48 39 59 52 38 83 83 79 80 
Di 46 56 32 41 59 1 2 - 2 

Прочие - - - - - - - 4 - 
№ обр. 276-б-5 276-б-5 275-м-1 275-м-1 277-е 275-м-6 275-м-7 275-м-2 276-б-4 
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Â “âîëüôðàìîâûõ” ñêàðíàõ íàáëþäàëñÿ ãðà-
íàò-1, êîòîðûé ïî ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóåò ãðîññóëÿðó
(81–83 % ãðîññóëÿðîâîãî ìèíàëà; àí. 1, 2; òàáë. 2).
Ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíûì ìèêðîàíàëèçîì â ãðàíàòå
óñòàíîâëåíû ïðèìåñè òèòàíà (äî 0.49 âåñ. % TiO2) è
ìàðãàíöà (äî 1.11 âåñ. % MnO). Íà äèàãðàììå
(ðèñ. 5 Á) òî÷êè ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ ýòîé ãåíåðàöèè
ïîïàäàþò â ïîëå “ðàííèå”, õàðàêòåðèçóþùåå ãðà-
íàòû èç áåçðóäíûõ ñêàðíîâ ýòàëîííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Âîñòîê-2 è Ëåðìîíòîâñêîå [3].

Â ïîëå “ðàííèå” ïîïàäàåò è ãðàíàò-2. Ýòîò
ãðàíàò âñòðå÷àåòñÿ â ó÷àñòêàõ ñêàðíîâî-ðóäíûõ
òåë, ãäå íà âîëüôðàìîâûå ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûå
ñêàðíû (ñ âåçóâèàíîì) íàëîæåíû ñêàðíû ñ ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèì îðóäåíåíèåì. Ïî äàííûì ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíîãî ìèêðîàíàëèçà, ãðàíàò-2 îòëè÷àåòñÿ
îò ãðàíàòà-1 áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè (9–16 %)
àëüìàíäèí-ñïåññàðòèòîâîãî ìèíàëà (òàáë. 2;
àí. 3, 4) è, ñóäÿ ïî îïòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
(÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ïñåâäîàíèçîòðîïèÿ íà ïåðè-

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàòîâ è âåçóâèàíîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Êîäîííîå, âåñ. %.

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû: 1–4 – ãðîññóëÿð, ãèäðîãðîññóëÿð (1, 2 – Gr-1; 3,4 – Gr-2); 5–7 – àíäðàäèò (Gr-3; ôîðìóëü-
íûå êîýôôèöèåíòû ãðàíàòîâ ðàññ÷èòàíû íà 8 êàòèîíîâ ïî ïðîãðàììå “Êðèñòàëë”); 8, 9 – âåçóâèàí.
Â àíàëèçàõ 8,9 óñòàíîâëåíà ïðèìåñü õëîðà, ñîîòâåòñòâåííî, 0.13 è 0.12 âåñ. % (ôîðìóëüíûå êîýô-
ôèöèåíòû ðàññ÷èòàíû íà 24 êàòèîíà).

№ п.п. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO2 40.35 37.60 36.76 37.00 37.61 36.70 35.42 35.21 34.96 
TiO2 0.30 0.49 0.81 0.37 0.01 0.01 0.01 3.66 2.31 
Al2O3 16.85 19.65 17.60 18.88 0.04 0.15 0.27 14.09 15.06 

Fe2O3+FeO 4.40 4.83 6.99 6.34 27.34 27.75 27.86 4.57 4.88 
MnO 0.24 1.11 2.92 6.17 0.29 0.44 0.64 - 0.35 
MgO 0.30 - - - 0.06 - 0.06 1.95 1.94 
CaO 35.70 34.23 32.39 28.66 33.39 33.16 32.68 35.32 35.18 
Na2O - - - - 0.03 0.04 - - - 
K2O - - - - 0.04 0.04 0.08 - - 

СУММА 98.14 97.91 97.48 97.41 98.82 98.30 97.02 94.78 94.67 
Катионы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ca 2.99 2.86 2.74 2.45 3.03 3.03 3.03 9.16 9.11 
Fe+2 - - - - - - 0.92 0.99 
Mg 0.01 - - - 0.01 0.00 0.01 0.71 0.70 
Mn 0.02 0.08 0.20 0.41 0.02 0.03 0.05 - 0.07 
Сумма 3.02 2.94 2.94 2.86 3.06 3.07 3.09 - - 

Fe+3 0.26 0.31 0.46 0.42 1.74 1.78 1.82 - - 
Ti 0.03 0.03 0.05 0.02 - - - 0.67 0.42 

Al vi 1.52 1.66 1.49 1.56 - 0.02 0.03 3.54 3.71 
Сумма 1.81 2.00 2.00 2.00 1.74 1.80 1.85 5.84 5.89 

Si 3.18 2.92 2.91 2.94 3.19 3.13 3.07 8.52 8.46 
Al iv 0.14 0.15 0.20 - - - 0.48 0.54 
Сумма 3.18 3.06 3.06 3.14 3.19 3.13 3.07 9.00 9.00 
Миналы 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sp 1 4 9 16 - - 2.5 - - 
And 14 14 20 16 98 97 95 - - 
Gros 83 81 70 67 1 2 2.5 - - 

Alm и др. 2 1 1 1 1 1 - - -
№ обр. 276-б-5 275-м-1 275-м-1 275-м-2 276-б-4 276-б-4 276-б-4 275-м-1 275-м-1 
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ôåðèéíûõ ó÷àñòêàõ êðóïíûõ çîíàëüíûõ çåðåí), îò-
íîñèòñÿ ê ãèäðîãðîññóðÿðó.

Â “ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ” ñêàðíàõ âñòðå÷àåòñÿ
òîëüêî ãðàíàò-3. Åãî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñîñðå-
äîòî÷åíî â çîíàõ ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûõ ñêàðíîâ. Íà
äèàãðàììå (ðèñ. 5 Á) òî÷êè ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ ýòîé ãå-
íåðàöèè ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå “ïîçäíèå” – àíäðàäè-
òû èç ñêàðíîâ ñ ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèåé
ýòàëîííûõ îáúåêòîâ. Ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíûì ìèê-
ðîàíàëèçîì çîíàëüíîãî çåðíà àíäðàäèòà (ðèñ. 4 Á)
óñòàíîâëåíû íåçíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ïðèìåñåé
ãëèíîçåìà è ìàðãàíöà (òàáë. 2, àí. 5–7).

Âåçóâèàí – ðåäêèé ìèíåðàë â ñêàðíàõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Îí íàáëþäàëñÿ òîëüêî â âîëüôðàìîâûõ “ðàí-
íèõ” ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûõ ñêàðíàõ, ñëàãàþùèõ ðå-
ëèêòû ñðåäè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ çîí ñ ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êîé ìèíåðàëèçàöèåé (ðèñ. 3; êîëîíêè 1, 5). Âåçóâèàí
îáðàçóåò ìåòàçåðíà èçîìåòðè÷íîé ôîðìû (äî 1 ìì) è
÷àñòî íàõîäèòñÿ â ñðîñòêàõ ñ ãðîññóëÿðîì, îò êîòîðîãî
îòëè÷àåòñÿ ïî îïòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì (àíèçî-
òðîïèåé ñ íèçêèìè öâåòàìè èíòåðôåðåíöèîííîé îê-
ðàñêè) è ñîñòàâó (ïðèìåñè: TiO2 – äî 3.66 âåñ. %; MgO
– äî 1.95 âåñ. %; Cl – äî 0.13 âåñ. %). Òàêèå æå âûñîêî-

òèòàíèñòûå âåçóâèàíû áûëè óñòàíîâëåíû â “ðàííèõ”
ñêàðíàõ ìåñòîðîæäåíèé Ëåðìîíòîâñêîå è Âîñòîê-2 [3].

Âîëëàñòîíèò – íàáëþäàëñÿ â ñîñòàâå ñêàðíî-
âûõ ïðîæèëêîâ, ëîêàëèçîâàííûõ â ìðàìîðàõ è
êðåìíèñòûõ ïîðîäàõ. Îí îáðàçóåò óäëèíåííûå,
øåñòîâàòûå, ñíîïîâèäíûå àãðåãàòû çåðåí, íàõî-
äÿñü â òåñíîì ñðàñòàíèè ñ ñàëèòîì-ôåððîñàëèòîì
è ãðîññóëÿðîì (ñêâ. 34; èíò. 73.5–73.6 ì). Ðàçìåðû
çåðåí íå ïðåâûøàþò 0.2 ìì â äëèíó. Âîëëàñòîíèò
êðèñòàëëèçîâàëñÿ ÷óòü ðàíüøå ïèðîêñåíà è ãðàíà-
òà, êîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòåþò ê öåíòðàëü-
íûì ÷àñòÿì ïðîæèëêîâ. Ñîñòàâ âîëëàñòîíèòà íå èçó-
÷àëñÿ, íî ïî îïòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îí ëåãêî
äèàãíîñòèðóåòñÿ.

Àìôèáîë – â îêîëîñêàðíîâûõ ïîðîäàõ ïðåäñòàâ-
ëåí èçîìîðôíûì ðÿäîì òðåìîëèò-àêòèíîëèò. Ðàçìåðû
çåðåí íå ïðåâûøàþò 0.1 ìì â äëèíó. Îñíîâíàÿ ìàññà
àìôèáîëîâ îòëàãàëàñü â ïîñëåñêàðíîâûå ñòàäèè ìè-
íåðàëèçàöèè, ãäå îí ñîâìåñòíî ñ ñóëüôèäíûìè ìèíå-
ðàëàìè çàìåùàåò ïèðîêñåíû. Äëÿ àìôèáîëîâ ýòîé
ãðóïïû õàðàêòåðåí ïëåîõðîèçì äî çåëåíûõ-,  ñèíå-çå-
ëåíûõ îòòåíêîâ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íå èçó÷àëñÿ.

Ïëàãèîêëàç – â ïèðîêñåí- è àìôèáîë-ïëàãèî-
êëàçîâûõ îêîëîñêàðíîâûõ ïîðîäàõ çàìåùàåòñÿ (äî
ïîëíûõ ïñåâäîìîðôîç) ñåðèöèòîì, êàëüöèòîì è õëî-
ðèòîì; íàáëþäàþòñÿ òîëüêî åãî ðåëèêòû. Èçîìåòðè÷-
íûå ìåòàçåðíà ðàçìåðîì äî 0.3 ìì ïðåäñòàâëåíû àí-
äåçèíîì (îò 32 äî 48 % àíîðòèòîâîãî ìèíàëà).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ñêàðíû ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîííîãî
ñôîðìèðîâàëèñü â äâà ýòàïà, êîòîðûå õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ðàçíîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé:
âîëüôðàìîâîé è ïîëèìåòàëëè÷åñêîé. Ïî àíàëîãèè ñ
òèïîâûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ðåãèîíà â ýòàïàõ ìîæíî
âûäåëèòü âðåìåííûå ïåðèîäû îáðàçîâàíèÿ ñêàðíîâ:
“ðàííèé”, “ñðåäíèé” è “ïîçäíèé”.

Ïåðâûé ýòàï – âîëüôðàìîâûé. Â ýòîò ýòàï íà
ìåñòîðîæäåíèè Êîðäîííîì ôîðìèðîâàëèñü ñêàðíû
“ðàííåãî” è “ñðåäíåãî” ïåðèîäîâ. Ïðîñòðàíñòâåííî
“ðàííèå” ñêàðíû ïðåîáëàäàþò â ñîñòàâå ðóäíûõ òåë
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî ïîëÿ, à “ñðåäíèå” – íà ïå-
ðèôåðèè.

“Ðàííèå” ñêàðíû îòíîñÿòñÿ ê áèìåòàñîìàòè÷åñ-
êè-èíôèëüòðàöèîííîìó òèïó, íà ÷òî óêàçûâàþò: 1 –
ñòðîåíèå ñêàðíîâûõ çîí íà êîíòàêòå ìðàìîðîâ ñ àëþ-
ìîñèëèêàòíûìè ïîðîäàìè (÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ýëå-
ìåíòû áèìåòàñîìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè);    2 – ñòðîå-
íèå ñêàðíîâûõ çîí â ìðàìîðàõ (òåêòîíè÷åñêèå êîíòàê-
òû ñêàðíîâûõ çîí ñ õàîòè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ). Ýòè ñêàðíû íå ñîäåðæàò
ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé âîëüôðàìà. Äëÿ íèõ
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õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêàÿ (îòíîñèòåëüíî “ñðåäíèõ”)
òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè (âîëëàñòîíèòîâàÿ ôàöèÿ
– 750–500 °Ñ; ïèðîêñåí-ãðàíàòîâàÿ ôàöèÿ – 650–
450 °Ñ; [6]) è ïîâûøåííàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü, ÷òî íà-
øëî ñâîå îòðàæåíèå â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ñêàðíîâ:
ïðåîáëàäàþò ïèðîêñåíû ñàëèò-ôåððîñàëèòîâîãî ñî-
ñòàâà, ãðàíàò – ãðîññóëÿð, ïðèñóòñòâóþò âåçóâèàí è
âîëëàñòîíèò. Ñóäÿ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì
Ë.Ï. Ïëþñíèíîé ñ ñîàâòîðàìè [10], ñêàðíû òàêîãî ñî-
ñòàâà ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâî-
ðîâ ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ÑÎ2 è ïîâûøåííîé àê-
òèâíîñòè Al, Mg, ëåòó÷èõ F, OH. Ïðèñóòñòâèå â îêîëî-
ñêàðíîâûõ ïîðîäàõ ïàðàãåíåçèñà ïèðîêñåíà ñ ïëàãèî-
êëàçîì ïîçâîëÿåò îòíîñèòü ýòè ñêàðíû ê ôàöèè íîð-
ìàëüíîé ùåëî÷íîñòè, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ èç õëî-
ðèäíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ [7].

“Ñðåäíèå” ñêàðíû îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â êîíòàêòå èëè âáëèçè äàåê (àïîôèç
øòîêà ãðàíèòîâ, âñêðûòîãî íà ãëóáèíå) êèñëîãî ñî-
ñòàâà. Â èõ ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò ãåäåí-
áåðãèò, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ãðàíàò – ãðîññóëÿð, ýïèäîò,
êâàðö, ïèððîòèí. Ýòè ñêàðíû î÷åíü ÷àñòî ñîäåðæàò
ïðîìûøëåííûå (áîëåå 0.2 % WO3) êîíöåíòðàöèè
âîëüôðàìà. Ñóäÿ ïî ïðèñóòñòâèþ â ýòèõ ñêàðíàõ ïèð-
ðîòèíà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè ìîãëè ôîðìè-
ðîâàòüñÿ èç ðàñòâîðîâ ñ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòüþ
æåëåçà è ñåðû, â âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå, íà ôîíå
óâåëè÷èâàþùåéñÿ ðîëè ÑÎ2 (ïî ñðàâíåíèþ ñ “ðàííè-
ìè”), â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 450–320 °Ñ.

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Â.À. Æàðèêîâà ñ ñî-
àâòîðàìè, ìèíåðàëèçàöèþ â òàêèõ ñêàðíàõ ïî âðåìå-
íè ôîðìèðîâàíèÿ ñëåäóåò ïîäðàçäåëÿòü íà “ñîïóò-
ñòâóþùóþ” è “íàëîæåííóþ”, ðàçëè÷àþùèåñÿ ìåæäó
ñîáîé ïî ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì è ìè-
íåðàëüíîìó ñîñòàâó [6].

“Ñîïóòñòâóþùàÿ” ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëå-
íà ãíåçäàìè (äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ) êâàðöà
(èíîãäà ñ ïëàãèîêëàçîì) ñ ìåëêèìè èäèîìîðôíûìè
êðèñòàëëàìè ïèðîêñåíà-2; â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå
(â ñóììå ìåíåå 2 %) ïðèñóòñòâóþò àìôèáîë, øååëèò
è ñóëüôèäû (ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò). Âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìèíåðàëîâ óêàçûâàþò íà èõ
ïîñëåäîâàòåëüíóþ, áëèçêîîäíîâðåìåííóþ êðèñòàë-
ëèçàöèþ (ñòðóêòóðû çàìåùåíèÿ è ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè îòñóòñòâóþò) â ýòîì ïðîöåññå. Îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî çäåñü â ó÷àñòêàõ ñ ñóëüôèä-
íîé ìèíåðàëèçàöèåé àìôèáîëèçàöèÿ ïîðîä íå íà-
áëþäàåòñÿ, à ïèððîòèí è õàëüêîïèðèò âûïîëíÿþò
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó çåðíàìè ïèðîêñåíà. Òåðìîáàðî-
ìåòðè÷åñêîå èçó÷åíèå êâàðöà èç òàêèõ ãíåçä íà ýòà-
ëîííûõ îáúåêòàõ ïîêàçàëî, ÷òî òåìïåðàòóðà åãî êðè-
ñòàëëèçàöèè ëåæèò â äèàïàçîíå 300–350 °Ñ [3, 12].

“Íàëîæåííàÿ” ìèíåðàëèçàöèÿ îáóñëîâëåíà èí-
òåíñèâíûì îêâàðöåâàíèåì, àìôèáîëèçàöèåé è ñóëü-
ôèäèçàöèåé ïèðîêñåíîâûõ ñêàðíîâ â ðåçóëüòàòå ïðî-
ÿâëåíèÿ ïîçäíèõ ïðîöåññîâ (ñòàäèé) – ïîëåâîøïàòî-
âîãî ìåòàñîìàòîçà, ãðåéçåíèçàöèè è äð., ÷òî îáóñëî-
âèëî áîëåå ðàçíîîáðàçíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïî-
ðîä. Çäåñü ïèðîêñåíû ïî ãðàíèöàì çåðåí è ñïàéíîñòè
ðàçúåäàþòñÿ êâàðöåì è çàìåùàþòñÿ àìôèáîëîì,
ñëþäàìè, ñóëüôèäàìè (ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò), îá-
ðàçóÿ ìíîãîîáðàçèå ñòðóêòóð çàìåùåíèÿ, êîððîçèîí-
íûõ, ðåëèêòîâûõ è äð.

Âòîðîé ýòàï – ïîëèìåòàëëè÷åñêèé. Ôîðìèðó-
þòñÿ ñêàðíû “ïîçäíåãî” ïåðèîäà. Îíè íàáëþäàëèñü â
òåêòîíè÷åñêèõ çîíàõ, ñåêóùèõ “ðàííèå” è “ñðåäíèå”
ñêàðíû, à òàêæå ðóäíûå òåëà ñ øååëèò-êâàðöåâîé è
øååëèò-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé (ðèñ. 3). Ïî
ñòðóêòóðíûì ïðèçíàêàì – ýòî ñêàðíû èíôèëüòðà-
öèîííîãî òèïà. Â èõ ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ïðåîáëà-
äàåò ãðàíàò – àíäðàäèò è ãåäåíáåðãèò ñ âûñîêîé ìàð-
ãàíöîâèñòîñòüþ (äî 18 % èîõàíñåíèòîâîãî ìèíàëà).
Ïðèñóòñòâèå â “ïîçäíèõ” ñêàðíàõ íåáîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ýïèäîòà ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê íèçêîòåìïå-
ðàòóðíîé ïèðîêñåí-ýïèäîòîâîé ôàöèè, òåìïåðàòóðà
îáðàçîâàíèÿ êîòîðîé, ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàí-
íûì, ìåíåå 500 °Ñ [7].

Ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ñêàðíîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîííîãî ñ ëèòåðà-
òóðíûìè äàííûìè, ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå:

1. Îáðàçîâàíèå ñêàðíîâ Êîðäîííîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ – ðàñòÿíóòûé âî âðåìåíè ïîëèñòàäèéíûé ïðî-
öåññ, ÷òî îòðàæàåòñÿ êàê â ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ñêàðíîâûõ òåë, òàê è â ðóäîíîñ-
íîñòè ðàçíûõ ïåðèîäîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ïî ãåîëî-
ãè÷åñêîé ïîçèöèè, ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì óñëîâèÿì êðèñòàëëèçàöèè ñêàðíû ïåð-
âîãî ýòàïà (“ðàííåãî” è “ñðåäíåãî” ïåðèîäîâ ñ âîëü-
ôðàìîâûì îðóäåíåíèåì) ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîèçâîä-
íûìè åäèíîãî ïîñòìàãìàòè÷åñêîãî ðàííåùåëî÷íîãî
(ïî Ä.Ñ. Êîðæèíñêîìó) [9] ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðî-
öåññà, ñâÿçàííîãî ñ ïîçäíåìåëîâûìè ãðàíèòîèäàìè
âòîðîé ôàçû òàòèáèíñêîãî êîìïëåêñà. Ñóäÿ ïî íàáî-
ðó ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, èõ ñîñòàâó è òèïîìîðô-
íûì îñîáåííîñòÿì ìèíåðàëîâ (ïèðîêñåí – äèîïñèä-
ãåäåíáåðãèò, ãðàíàò – ãðîññóëÿð, âåçóâèàí è äð.), ýòè
ñêàðíû ìåñòîðîæäåíèÿ Êîðäîííîãî, êàê è ñêàðíû
ýòàëîííûõ ìåñòîðîæäåíèé (Âîñòîê-2, Ëåðìîíòîâñ-
êîå), ôîðìèðîâàëèñü èç ðàñòâîðîâ, áëèçêèõ ïî ñîñòà-
âó è Ð-Ò ïàðàìåòðàì.

Ñêàðíû âòîðîãî ýòàïà (“ïîçäíåãî” ïåðèîäà ñ ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêèì îðóäåíåíèåì), âåðîÿòíåå âñåãî,
ñëåäóåò ãåíåòè÷åñêè ñâÿçûâàòü ñ áîëåå ìîëîäûì ìàã-
ìàòèçìîì ïîçäíåìåëîâîãî-ïàëåîãåíîâîãî (âóëêàíè-
÷åñêèé) âîçðàñòà. Ñîñòàâ ïèðîêñåíîâ (ãåäåíáåðãèò ñ
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âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ìàðãàíöà) è ãðàíàòîâ (àí-
äðàäèò) ýòèõ ñêàðíîâ óêàçûâàåò íà áîëåå íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûå (ìåíåå 400 °Ñ) óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ
îòíîñèòåëüíî ñêàðíîâ «ðàííåãî» ýòàïà, áëèçêèå ê
òåìïåðàòóðàì îáðàçîâàíèÿ àíàëîãè÷íûõ ïîðîä íà
ýòàëîííûõ îáúåêòàõ.

2. Îñîáåííîñòüþ ñêàðíîâîðóäíûõ òåë ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Êîðäîííîãî ÿâëÿåòñÿ ïîä÷èíåííîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå â ñêàðíàõ «ðàííåãî» ïåðèîäà àññîöèàöèé
(ôàöèé) ñ âåçóâèàíîì è âîëëàñòîíèòîì; îòñóòñòâèå
çîí ïîëåâîøïàòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ, êîòîðûå íà ýòà-
ëîííûõ îáúåêòàõ ñîïðÿæåíû â ïðîñòðàíñòâå è âðå-
ìåíè ñ çîíàìè ãåäåíáåðãèòîâûõ ñêàðíîâ, ñîäåðæà-
ùèõ øååëèòîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ.

Ñîñòàâ ñîñóùåñòâóþùèõ ïèðîêñåíîâ (ñàëèò-
ôåððîñàëèò-ãåäåíáåðãèò) è ãðàíàòîâ (ãðîññóëÿð) èç
ñêàðíîâ ñ âîëüôðàìîâûìè ðóäàìè óêàçûâàåò íà èõ
ôîðìèðîâàíèå ïðè ó÷àñòèè ðàñòâîðîâ ïîâûøåííîé, à
ñêàðíîâ ñ ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè ðóäàìè (ïàðàãåíåçèñ
ãåäåíáåðãèòà ñ àíäðàäèòîì) – ïîíèæåííîé êèñëîòíîñ-
òè. Ýòî â ñîâîêóïíîñòè ñ òèïîìîðôíûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè ìèíåðàëîâ ñêàðíîâ ìîæåò êîñâåííî ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü, â öåëîì, îá îòíîñèòåëüíî íèçêîòåìïåðàòóð-
íîì õàðàêòåðå ñêàðíîâ èçó÷åííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñêàðíàìè ýòàëîííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

3. Ïî ñîâîêóïíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ è ìèíåðàëî-
ãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñêàðíîâ, ñòàäèéíîñ-
òè ìèíåðàëîîáðàçîâàâíèÿ è òèïîìîðôíûì îñîáåííî-
ñòÿì ìèíåðàëîâ ñêàðíîâ è ðóä ìåñòîðîæäåíèå Êîð-
äîííîå (êàê è Ñêðûòîå) Ìàëèíîâñêîãî ðóäíîãî óçëà
ñëåäóåò îòíîñèòü ê îáúåêòàì âîëüôðàìîâîé ãðóïïû
ñêàðíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé øååëèò-ñóëüôèäíîãî ãå-
íåòè÷åñêîãî òèïà, ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ òàêèå êðóï-
íûå ïî çàïàñàì WO3 îáúåêòû Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, êàê
Âîñòîê-2 è Ëåðìîíòîâñêîå [5, 12].
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Â.Ã. Ãîíåâ÷óêîì

V.I. Gvozdev, D.G. Fedoseev

Skarns of the Kordon tungsten deposit (Primorsky Territory)

Skarns of the Kordon tungsten deposit located in the Malinovy ore joint, Primorsky Territoryá were examined
from cores of the boreholes. Mineral types of the skarns and near-skarn rocks have been defined, and a brief
description and ore specialization are given. Typomorphic peculiarities of rock-forming skarns are correlated
with reference objects of the region. The problems of skarn genesis are discussed.

Key words: skarns, mineralogy, tungsten deposits, genesis, Primorsky Territory.


