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Тишинское месторождение расположено среди вулканогенно-осадочных 
образований среднедевонского возраста и приурочено к контакту толщи 
андезито-базальтовых порфиритов и их туфов с перекрывающей пачкой 
известково-глинистых алевролитов. Рудное тело залегает согласно с вме­
щающими породами и имеет субширотное простирание и крутое, почти 
вертикальное падение. Гидротермальные породы образуют обширный зо­
нально построенный ореол, имеющий асимметричное строение и развитый 
главным образом в вулканогенных породах лежачего бока. Осадочные по­
роды висячего бока охвачены изменениями только в непосредственной 
близости от рудного тела.

Наиболее ранний этап кварцево-серицитового метасоматоза проявился 
в создании мощного зонального ореола. Метасоматическая колонка этого 
этапа типична для колчеданных месторождений и имеет следующий вид: 
1) неизмененные породы, 2) кварц-хлорит-карбонатиые и кварц-хлорит- 
серицит-карбонатные породы внешней зоны, 3) кварц-хлорит-серицитовые 
породы промежуточной зоны, 4) кварцево-серицитовые породы и серици- 
толиты внутренней зоны, 5) кварциты внутренней зоны. Этап кислотного 
выщелачивания, сопровождавшийся локальным переотложением выщело­
ченных компонентов в форме пирита, хлорита и кальцита, тесно сопряжен 
во времени с процессом колчеданного рудообразования, что видно из мно­
гочисленных фактов совместного образования минеральных парагенезисов 
стадии осаждения и ранних колчеданных руд.

Более поздним является этап магнезиального метасоматоза, проявив­
шегося в формировании локальных зон, внутренние части которых сложе­
ны хлоритолитами (почти мономинеральный магнезиальный хлорит), 
а внешние характеризуются широким развитием доломита. Целый ряд 
признаков указывает на то, что магнезиальный метасоматоз сопутствует 
процессу полиметаллического оруденения.

Не совсем определенное положение занимает калиевый метасоматоз. 
Пространственное положение калишпатизированных пород несколько в 
стороне от рудного тела, признаки калиевого метасоматоза за пределами 
рудного поля свидетельствуют о том, что он не связан непосредственно с 
рудным процессом. Причиной калишпатизации явилась, по-видимому, гид­
ротермальная деятельность, сопровождавшая формирование экструзий ли­
наритового состава, характеризующихся высоким (до 10%) содержанием 
К2О и развитых в перекрывающей рудовмещающие толщи успенской сви­
те позднеэйфельско-раннеживетского возраста. По ряду геологических дан­
ных устанавливается более позднее проявление калиевого метасоматоза по 
отношению к этапу кварцево-серицитового изменения. Установление по­
следовательности проявления различных типов изменений затрудняется 
наложением на руды и вмещающие их измененные породы интенсивного
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Рис. 1. Дпфрактограммы мономинеральных проб серицита

динамометаморфизма, проявившегося в орогенный этап и затушевавшего- 
первичные взаимоотношения минеральных ассоциаций.

Для определения характера возможного влияния калиевого метасома­
тоза на состав серицитов, образовавшихся в ранний этап кислотного выще­
лачивания, было предпринято изучение нескольких мономинеральных 
проб серицита, отобранных в непосредственной близости от рудного тела, 
но на различных расстояних от центра наиболее интенсивного проявления 
калиевого метасоматоза. Пробы были отобраны на западном фланге руд­
ного тела со стороны висячего и лежачего бока в такой последовательности 
(номере удаления от эпицентра калиевых метасоматитов): №№ 2706,.,
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2709, 2730, 2737, 2749, 
2748, 2752. Расстояние
между крайними пробами 
немногим больше 200 м.

Для выявления состава 
и структуры проб проводи­
лось рентгено-фазовое изу­
чение их на установке 
УРС-50-ИМ (со сцинтил­
ляционным счетчиком) с 
расшифровкой дифракто- 
грамм по методу Мак-Эво- 
на (*, 2). Пробы анализи­
ровались при неориентиро­
ванном расположении час­
тиц, размер которых не 
превышал 0,01 мм. Анализ 
дифрактограмм проводил­
ся на основе справочных 
данных (3,4). При их 
расшифровке в пробах 
№№ 2748 и 2752 был оп­
ределен каолинит, в про­
бах №№. 2749, 2737, 2709, 
помимо этого, установлено 
присутствие разбухающей 
фазы (возможно, монтмо­
риллонит) (рис. 1 и 2). 
Наличие этих глинистых 
минералов подтверждается 
дифрактограммами проб, 
снятыми после прокалива­
ния и после насыщения 
глицерином (см. рис. 2). 
Пробы № 2706 и особенно 
№ 2730 по структурным 
характеристикам наиболее 
близки к мусковиту. В пер­
вой из них определено 
присутствие диккита.

Суммируя данные рент ­
гено-фазового анализа, мы 
получаем ряд изменений 
структурных примесей в 
сериците: каолинит
(№ 2752 и др.) —разбу­
хающая фаза (предполо­
жительно монтморилло­
нит) (№ 2709 и др.) — 
диккит (№ 2706) — сери­
цит (мусковит, № 2730).

Рис. 2. Дифрактограммы проб серицита, полу­
ченные после прокаливания (7) и насыщения 

их глицерином (2)

В этом же направлении меняется и ряд химических свойств проанализиро­
ванных проб (табл. 1). Для проб начала ряда, т. е. наиболее удаленных от
участка развития калишпатовых метасоматитов, характерно минимальное 
(до нулевого) содержание А1 в 4-ной координации, которое отчетливо уве­
личивается по мере приближения к этому участку. В том же направлении 
увеличивается содержание А12О3, К2О, Na2O и уменьшается содержание 
SiO2, а также отмечается смещение пиков, характерных для серицитов,
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Таблица 1

Химический состав серицитов (%)

№ 
пробы Si02 Tio2 P20s АЦОз Fe2O3 Ее О МпО MgO СаО Na2O к2о П.п.п. S Н2О

2706 50,20 0,90 Сл. 30,34 0,51 0,71 Сл. 2,02 0,44 0,30 9,24 4,50 99,16 _
2709 s 48,25 0,85 Сл. 30,01 3,31 0,35 0,02 2,24 0,91 0,38 9,40 5,10 100,8 0,15
2749 51,22 1,14 Сл. 27,48 1,00 0,71 0,05 2,90 1,82 0,20 8.60 4,25 99,37 0,25
2748 59,90 0,64 Сл. 21,10 1,80 0,35 0,06 3,68 1,46 0,16 7,60 5,00 100,9 —
2752 64,51 0,65 Сл. 19,41 0,41 0,71 0,05 2,37 0,50 0,13 7,60 3,00 99,41 0,25

Кри ст ал ло химические формулы
2706 (Ко,7sNao,o4Cao,o3)o,85( All,о,>)1,9э(51з,ззА1о,s?)4(O loOH On. 
27093 (Ко,TgNao.osCao,07)0,9i(All,57Fe3^5Fe^2Mgo,22Tio,01)2(513,ззА1о,77)4(Оэ,ээОН2,01)12.

2749 (Ko,72N ao,озСао,13)0,88(<Vli, isFe® Fe®^4Mgo,2зТ1о,1з)2(э1з,з;А1о,м)4(0ц,.59O Hi ,4i)i2 • 

2784 (Ко,бзХао,о2Сао,г))г>,75(А11,1Ред^9Р0®^3Т1о,озМдо,зв)2(81з,з9А1о,11)1(О1о,зэОН1,б1)12.

2752 (Ko,63Nao,oiCao,o3)o,e7(Ali,49FeQ^2Fe9^!1Mgo,23Tio,o3)i,siSi4(0,),390111,n)i2 4-0,19SiOi.

от 9,80 до 10,05, что свидетельствует, по-видимому, об уменьшении коли­
чества смешаннослойных образований в структуре серицита. Эксперимен­
тальными работами (5, е) установлено, что в процессе преобразования гли­
нистых минералов в серицит ведущую роль играет содержание в растворе 
хлоридов К (при тех же Р—Т’-условиях преобладание таких катионов, как 
Са, Mg, ведет к образованию агрегатов ряда хлорит — вермикулит).

Учитывая вышеизложенное, можно, опираясь на данные эксперимен­
тальных работ (6,7), считать, что значительную часть массы рассматривае­
мых метасоматитов первоначально составляли глинистые минералы, ре­
ликты которых и обнаружены при рентгено-фазовом анализе. В процессе 
динамотермального метаморфизма в результате привноса калия щелочны­
ми растворами происходила перестройка структуры этих минералов с уве­
личением содержания в них калия, алюминия и выносом кремнезема, маг­
ния, кальция. Распределение проб в пространстве отчетливо указывает па 
источник этих растворов. Таким образом, данные, полученные при изуче­
нии серицитов, подтверждают геологические наблюдения о наложении 
калиевого метасоматоза на кварцево-серицитовые породы колчеданного 
этапа рудообразования.
Московский государственный университет Поступило
им. М. В. Ломоносова 26 IV 1974
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