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И З В Е С Т И Я А К А Д Е М И И Н А У К С С О Р . 1 9 3 2 

BULLETIN" D E L'ACADÉMIE D E S S C I E N C E S DE. L ' U B S S 

C l a s s e d e s s c i e n c e s Отделение математических 
m a t h é m a t i q u e s e t n a t u r e l l e s и естественных н а у к 

К И З У Ч Е Н И Ю Б А К А Л Ъ О Е И Х Ж Е Л Е З О Р У Д Н Ы Х МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
НА УРАЛЕ 1 

Л. М. ШРОПОЛЬСКОГО 

(Представлено академиком А. Е. Ферсманом) 

Район Бакальских железорудных месторождений в геолого-минерало­
гическом отношении представляет собой] несколько обособленный участок 
н а Урале, который быть может следует рассматривать, как своеобразную 
замкнутую минеральную провинцию. Помимо концентрации типического 
комплекса я^елезорудных минералов означенные месторождения служат 
также очагом конденсирования целого ряда минеральных ассоциаций — 
Сп, РЬ, Ва, Мп, Mg и других химических элементов, находящихся в настоя­
щее ^время в разнообразных генетических взаимоотношениях. В этом отно­
шении Бакальские месторождения уя^е давно привлекали к себе должное 
внимание исследователей2 и особо за последние 10 лет проф. А. Н. Зава-
рицкого. 8 Но несмотря на это обстоятельство, а также и на то, что здесь 
уже около 100 лет ведутся разведки и разработки, естественно-историче­
ская обстановка района в геологической литературе продолжает оставаться 
не совсем выясненной в деталях. В последнее время в связи с состоявшимся 
решением правительства о строительстве на базе Бакальских месторожде­
ний металлургического завода-гиганта, такое положение не может счи­
таться нормальным. Интерес к нему должен резко измениться. В частности 
и проблема конкретного выяснения тех процессов, которым обязано воз­
никновение месторождений, должна быть поставлена на ряду с другими 

1 Предварительный очерк по данным полевых работ 1931 г., составленный на 1 октя­
бря 1931 г. 

2 Я . В. Самойлов, Зап. Мин. общ., ч. 38, 1900, стр., 313 и ч. 39, 1902, стр. 329. B u l l 
de la Soc. de Natur, de Moskou, 1889, т. 14, стр. 142. 

3 А. H. Заварицкий, Вестн. Геол. ком. № 4, 1925, 21 ст. 
' — .571 —.... . 
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вопросами в центр внимания. Необходимо, наконец, иметь по этому вопросу 
точное представление, ибо без этого немыслима рациональная постановка 
геолого-разведочных работ, отбор наиболее эффективных методов опробо­
вания и обогащения и решение целого ряда других вопросов, а также и 
выбор в дальнейшем наиболее эффективной концентрации капитальных 
затрат. Исходя из этих соображений я и перехожу ниже к предваритель­
ному изложению полученных выводов за время летних работ 1931 г. 

Район Бакальских железорудных месторождений расположен на запад­
ном склоне Урала между 28°20 ; и 28°38 / восточной долготы от Пулкова 
и 54°50 ; и 55°0' северной широты и занимает верхнюю часть бассейна 
р . Бакала, левого притока р. Сатки, а также верховья pp. Буланки и 
Сильги, правых притоков р. Юрезани. Рельеф местности резко гористый.. 
Средняя часть Бакала, что соответствует собственно Бакалу, в основных 
чертах представляет систему двух почти параллельных 6горных [хребтов, 
с запада—Шуйды-Буландихи и с востока — Иркускан, разделенных друг 
от друга широкой полого-вогнутой долиной, параллельно которым на во­
стоке тянется хребет «Сука» и на западе хребет «Сулея». На значительной 
части своего протяжения эти горы покрыты лесным покровом, из-под кото­
рого лишь в виде отдельных пятен выступают кореные породы, образующие 
изредка мощные высокие гряды—гирлянды, тянущиеся иногда почти парал­
лельно друг к другу на расстоянии нескольких сот метров или распадаю-
щихся| на ряд отдельных изолированных скал («Солонец», «Чертов палец», 
«Шихан» и др.). 

В геологическом отношении средняя часть Бакальских железорудных 
месторождений—собственно Бакал—сложена главным образом осадочными 
и метаморфическими породами,1 которым А. Краснопольский2 и целый ряд 
последующих исследователей8 приписывают нижне-девонский возраст Dg. 
Данные моих полевых работ не внесли каких-либо изменений в это положе­
ние, поскольку породы оказались в палеонтологичесЕом отношении совер­
шенно немыми, и таким образом новых достаточно устойчивых точек опоры 
для стратиграфии Бакала установить не удалось, Взаимное же соотношение 
отдельных пород между собою и их стратиграфия определяется очень легко, 
но пока исключительно на основании лишь литологических признаков и 

1 В геологическом строении Бакала кроме того принимают участие диабазы, но о них 
ниже будет сказано особо. 

я А. Краснопольский* Изв. Геол. ком,, 1001, 20, стр. 1—35. 
» JL Конюшевсісий и Ковалев, Тр. Геол. ком., н. с , в. 6, 1903. — П. Ковалев, Изв. 

Геол. ком., т. 20, 1 Ш Э стр. 411—434. - ~ Х Конюшевакиі» Изв. Геол. ком., т. 20, 1901, 
стр. 397—410. 
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последовательности их залегания. Петрографический анализ отдельных 
частей дает полное основание все наслоения Бакальской свиты разбить по 
литологическим признакам на 3 серии: 

I . Нижнюю серию—толщу перемежающихся глинистых и песчано-
глинистых сланцев ( S ^ . 

I I . Среднюю серию—толщу переслаивающихся известняков, доломи­
тов, глинистых, известково-глинистых, песчано-глинистых сланцев ( S — Ca). 

I I I . Верхнюю серию — толщу кварцитов и кварцитовых песчаников 
с прослойками конгломерата и кремнисто-глинистых сланцев (Q). 

В свою очередь среднюю серию из них согласно проф. А. Н. Завариц-
кому 1 можно дифференцировать по этому же принципу дальше на ряд. 
звеньев (начиная снизу) : 

а) известняки-доломиты (Са^ (нижние), 
б) глинистые, известково-глинистые, песчано-глинистые сланцы (S 2), 
в) известняки-доломиты (Са5) (верхние), 
г) глинистые, известково-глинистые и кремнисто-глинистые сланцы (S3) 

с тонкими прослойками известняка. 
Каждая из этих серий поочередно накладывается друг на друга. 

Целый ряд профилей А. Н. Заварицкого по отдельным месторождениям ж 
по отдельным районам Бакала эту картину вполне подтверждает. 

Анализ общего геологического сложения района Бакала показывает 
в полном согласии с предыдущими исследователями, что все серии пород 
Бакальской свиты в своем залегании к настоящему времени оказываются 
сильно нарушенными как пликативной дислокацией, так и дизъюнктивной. 
Горы Буландиха, Щуйда и Иркускан в сущности представляют собою боль­
шие размытые с поверхности антиклинальные части складок (с направле­
нием С Б 15—25°) , а широкие долины между Буландихой—Шуйдой и 
Иркусканом синклинальные части их. Каждая из этих частей вместе 
с тем является усложненной на своих крыльях очень сложной мелкой 
складочностью. В ряде мест складки кроме того оказываются разо­
рванными поперечными и продольными сбросами с чрезвычайно колеблю­
щейся амплитудой. На горе Иркускан замечаются также местами мелкие 
явления наволока (Ивановский рудник — большая выработка). Количество 
сбросов в разных местах Бакала чрезвычайно изменчиво, и пока констати­
руется для г. Буландихи 4 сброса (продольных), для г. Шуйды 2 (про­
дольных) ж для г. Иркускан 10, из них 6 продольных и 4 поперечных ш 

і Au H. Заварицкий. Пояснительная записка к планшетам геол. съемки Бакальских 
месторождений 1924 г. (ркп.), 
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ц е л ы й ряд более мелких. Б о л ь ш и н с т в о о з н а ч е н н ы х с б р о с о в вполне с о в п а ­

д а е т с указаниями проф. А, Н. Заварицкого. 
В и т о г е о б з о р а д о с т у п н ы х в данное в р е м я к о б о з р е н и ю обнажений 

и искусственных в ы е м о к в ы т е к а е т , ч т о о з н а ч е н н ы й п о к р о в Б а к а л ь с к о й 

с в и т ы к н а с т о я щ е м у в р е м е н и о к а з ы в а е т с я в т о й или иной степени и з м е ­

ненным, д а л е к о о т о ш е д ш и м от с в о е г о п р о о б р а з а . Изучение образований с в я ­

з а н н ы х с изменением, а также изучение состава свежих и более изменен­
ных продуктов* и х з а с т а в л я е т отнести все это, с одной стороны, к действию 
гппергенных агентов ( а т м о с # е р и л и й ) и, с другой стороны, к действию 
г и п о г е н н ы х а г е н т о в (влиянию инъекции диабаза и действию' гидротермаль­
ных р а с т в о р о в ) . Д е й с т в и е г и п е р г е п н ы х агентов в общей схеме в ы р а з и л о с ь 

в удалении л е г к о р а с т в о р и м ы х соединений и с о о т в е т с т в е н н о м накоплении 

более у с т о й ч и в ы х и м е н е е р а с т в о р и м ы х . Судя по к о н с т и т у ц и и и составу 
пород н а с т о я щ е г о в р е м е н и , можно у т в е р ж д а т ь , что р а з н ы е части покрова 
подверглись этому влиянию в р а з н о й степени . Одни из них о с т а л и с ь отно­

сительно с в е ж и м и , д р у г и е подверглись более сильному изменению. При этом 
з а м е ч а е т с я , что н а и б о л ь ш и е изменения п р е т е р п е л и те и з п о р о д , к о т о р ы е 

соприкасались в своем з а л е г а н и и со скоплениями грунтовых вод и которые 
содержали в себе больше включений с е р н и с т ы х соединений и органических 
веществ. Последние, окисляясь и выщелачиваясь, очевидно, своими про­
дуктами воздействовали п а соприкасающиеся с ними составные части пород 
и в той или иной степени изменяли их. Все это не могло не найти долж­
ного отражения в их теперешнем составе и строении. Не меньшие, а может 
быть и большие изменения произвели гшюгенные а г е н т ы , ЭФФѲКТ которых 
к настоящему времепи выразился в разного рода метасоматозах, подчас 
совершенно мемоморфизирующих горные породы. 

Хронологически эти изменения отвечают, повидимому, различным 
моментам истории существования каждой горной породы. Некоторые из них 
несомненно явления давно прошедшего времени, другие же наоборот совсем 
недавнего прошлого. Для того, чтобы подойти к более точному выяснению 
естественной истории всего Бакальского района необходимо учесть предва­
рительно все, что в его строении является результатом этих процессов, 
только тогда со всей отчетливостью выступит его первоначальный облик. 
Этот беглый перечень соображений о литологическом строении района 
Бакала ставит довольно с л о ж н ы е требования по отношению к изучению 
естественной истории Бакальских железорудных месторождений. Необхо­
димо произвести очень детальную обработку, чтобы каждый установленный 
факт [стал действительно историческим документом для данного участка 
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земной -коры,, и тогда может быть можно будет получить некоторую базу 
для объективной обстановки всей истории образования рудных месторожде­
ний Бакала. 

В настоящем очерке я позволю себе остановить внимание главным 
образом на изменениях гипогениого характера, обязанных в главной сте-
нени гидротермальным растворам, поднимавшимся с глубины, которые на 
мой взгляд, являются более ранними и по существу более важными в вопросе 
Формирования Бакальских месторождений. Здесь уместно прежде всего 
поставить вопрос откуда шли эти растворы? Полевые наблюдения над 
месторождениями Бакала показывают локализацию всех без исключения 
месторождений к линиям нарушения—сбросам. К этим местам и приуро­
чены максимальные изменения пород. 

Эти оба Факта заставляют считать, что проводниками растворов были 
трещины сброса, по которым гидротермальные растворы и поднимались. 
Достигая в пути карбонатных, а подчас и других пород, они производили 
в них целый ряд метасоматоз. Позднее на месторождения оказала не 
меньшее влияние инъекция* диабаза, а затем и воздействие атмосФерилий, 
продолжающееся и до наших дней. Если учесть все эти Факты, то станет 
необходимым утверждать, что месторождения Бакала прежде чем воспри­
н я т ь свой настоящий облик пережили в своей продолжительной истории 
существования последовательно пять отдельных, отличных друг от друга, 
этапов Формирования. К этим этапам я отношу следующие .моменты в Фор­
мировании месторождений: 

1) Доломитизацию (обогащение карбонатных пород вдоль трещин 
сброса Mg путем замещения и перекристаллизации известняков). 

2) Сидеритизацию (обогащение доломитов углекислым Ге путем заме­
щения доломитов). 

3) Минерализацию (обогащение сидерита сульфидами и целым .рядом 
других рудных и нерудных минеральный ассоциаций). 

4) Турьитизацию (декарбонитизация сидерита и дегидратация лимони­
тов с образованием малогидратной окиси Fe—турьита) . 

5) Лимонитизацию (гидратация сидерита и турьита с расщеплением 
и обособлением марганцевых и железистых соединений). 

1 . Этап доломитизации 

Наличие ореола доломитов и доломитовых известняков вокруг многих 
рудных месторождений гидротермального происхождения уже давно в гео­
логической литературе известно. Вместе с этим также давно подмечен и 
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т о т Факт, что на н е к о т о р о м р а с с т о я н и и в стороны о т месторождений доло­

м и т ы обычно с м е н я ю т с я п у т е м п о с т е п е н н ы х п е р е х о д о в более чистыми 

и з в е с т н я к а м и . Н а и б о л е е р а н н ю ю х а р а к т е р и с т и к у т а к и х п е р е х о д о в у д а л о с і 

проследить A . Schmidt 'y 1 при изучении свпнцово-цинковых месторождений 
Ю З Муссури. Г о р а з д о позднее это ж е я в л е н и е б ы л о у с т а н о в л е н о целым 

рядом д р у г и х и с с л е д о в а т е л е й в о к р у г д р у г и х гидротермальных месторожде­
ний 'Америки и Е в р о п ы . В с е в ы в о д ы э т и х а в т о р о в м о ж н о с в е с т и в настоя­
щ е е в р е м я к с л е д у ю щ е м у основному положению. 

Доломитизацию известняков вокруг гидротермальных. месторождений 
-следует с ч и т а т ь 1) я в л е н и е м весьма распространенным, 2) по времени обра­
зованием вторичным и 3) г е н е т и ч е с к и тесно связанным с общим про­
цессом оруденения. 

В последнее в р е м я б о л е е глубокие исследования явлений доломити­
зации в о к р у г гидротермальных месторождений произвел D. F . Heweti? на 
р я д е месторождений А м е р и к и , а также Е в р о п ы (Raibe в Италии, Iglesias 
в Сардинии, в Верхней Силезии и др. месторождениях). При этом им уста­
новлено с исключительной очевидностью, ч т о доломитизация известняков 
почти во всех случаях приводит к и з м е н е н и ю : 1) окраски (от черного цвета 
известняков через серый к белому цвету доломитов, от кремового цвета 
известняков через желтые тона к красному цвету доломитов), 2) структуры 
{от тонкозернистой у известняков к крупно-кристаллической структуре 
у доломитов) и 3) порозностп главным образом в сторону увеличения при 
переходе в доломит (у известняков Goodsprings порозность им определена 
от 0.36 до 1.49°/ 0 и там я;е у доломитов от 1.69 до 3 . 2 0 % и даже местами 
до 6°/ 0 , 4) содержанию Fe, Si п Мп в сторону увеличения у доломитов 
(в известняках Goodsprings Fe следы, там ж е в доломитах до 0.26%). 
Последний пункт заставляет меня обратить па него особое внимание, ибо 
о н позволяет рассматривать процесс доломитизации как Фактор, благоприят­
ствующий отложениям в некоторых случаях значительного количества Fe 
и Мп. И. действительно, просматривая литературу по этому вопросу, мне 
удалось обнаруяшть неопровержимые доказательства, что доломитизация 
предшествует не только отложению цветных металлов РЬ и Zn (главным 
образом) и реже Си (Cennecott, Goodsprings), но также образованию и 
скоплению сидерита. В этом отношении нужно считать весьма показатель­
ными районы Aspen, Red Cliff,8 Alston Moor, Leadville district (Colorado), 

1 A. Schmidt, St. Louis Acad, of Sci. Trans., v. 3, 1875, pp. 24=6—252. 
2 D. F . Hewett, Ec. Geo!., v. 23, & 8, 1929, p. 82J. 
8 B . D. Crawford a. E. Gibson, GeoL Surv., Bull., 1925, p. 55—56, 75—79. 
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Место взятия X и а ï и ч e с к и fico с т а в 

пробы FeO CaO MgO МпО MnCOg FeCÖg CaCOg MgCOg 

1 Доломит у гра­
ницы с сидеритом.1 2.23 29.81 19.67 0.37 0.022 0.60 3.60 53.20 41.14 

Доломитизирован -
ный известняк на 
1 м к В от сиде­
рита 8.47 27.76 18.80 0.45 5.59 49.45 31.11 

:3 Доломит со дна 
рудника на 3 м 
к В от сидерита 3.14 23.81 20.71 — ; , 5.06 42.49 43.81 

•4 Доломитизирован-
ный известняк на 
6 м к В от сиде­
рита 1.62 33.84 14.21 2.61 60.38 29.72 

•:5 • Слегка додомити-
зированный изве­
стняк на 15 м к В 
от сидерита 1.64 50.94 3.61 — 0.028 — 2.69 90.91 7.54 

i E. H. Wells, Nev. Hex. Sen. Min. BnlL, № 2, 1918, p. 44. 
s L. S. Westgate a; 1 . Knopf, Amer. Inst. Min. a. Мех. 'Eng. Trans., v. 75,, 1927, 884. 
* P . Geijer, Ec. Geol., v. 22, Jfe'6, 1927, p. 537. 

Silver City (H. Мексика), 1 Pioche (Невада), 2 месторождения Африки, 3 где 
процесс доломитизации во всех случаях оказывается связанным с последую­
щим отложением сидеритов (марганец-содержащих). 

При более близком и всестороннем знакомстве с карбонатными поро­
дами Бакальских железорудных месторождений, к которым приурочены 
рудные скопления этого района, оказывается, что они являются в громад­
ном большинстве случаев в дюй или иной степени доломитизированными. 
Для демонстрации этого Факта я приведу два примера, первый из района 
рудника № 3 и второй из района рудника Ленинские выработки. В районе 
рудника Ж 3 карбонатные породы выходят вдоль всего южног^ борта 
рудника и частью в южном конце западного борта, переходя здесь посте­
пенно в сидерит. Произведенные химические анализы карбонатных пород 
из разных мест этого рудника показали наличие доломитов только непо­
средственно у контакта с сидеритом, которые в сторону от них сменяются 
в начале в разной степени доломитизированными известняками, которые 
затем сменяются почти чистыми уже известняками. Все это в более конкрет­
ной Форме видно из таблицы 1. 

Т а б д 
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В 3 - м а н а л и з е с о д е р ж а н и е M g п р е в ы ш а е т с о д е р ж а н и е е г о в н о р м а л ь ­

ном доломите. 

Т а к а я ж е к а р т и н а в е щ е более р е з к о й Форме п р о с л е ж и в а е т с я и н а 

к а р б о н а т н ы х п о р о д а х Ленинских в ы р а б о т о к . К р о м е т о г о в э т о м районе 

удалось проследить явления доломитизации н а з н а ч и т е л ь н о м у ж е расстоянии, 

начиная о т о т д е л ь н ы х включений к а р б о н а т н ы х п о р о д в с а м о й р у д е (Ленин, 

в ы р а б . J È 1 , ю ж н а я ) п д а л ь ш е по одному и т о м у ж е г о р и з о н т у н а з а п а д 

включительно до д о л о м и т о в ы х к а р ь е р о в ( н а з в а н н ы х очевидно по н е д о р а з у м е ­

нию) у ж . - д . линии. 

В конечном р е з у л ь т а т е э т и х о п р о б о в а н и й т а к ж е о к а з а л о с ь , ч т о породы 

близки* к д о л о м и т а м л е ж а т непосредственно только у р у д ы , к о т о р ы е д а л ь ш е 

сменяются в н а ч а л е слабо доломитизированными и з в е с т н я к а м и , а з а т е м 

в самом б о л ь ш о м удалении (у доломитового к а р ь е р а ) ч и с т ы м и и з в е с т н я к а м и 

с очень н е з н а ч и т е л ь н ы м с о д е р ж а н и е м M g . К с т а т и последний в ы д е р ж и в а е т с я 

в своем с о с т а в е и г о р а з д о ю ж н е е . В с е это видно пз табл. 2 . 

Т а б л и ц а 2" 

ш 
Место взятия X и м и ч e с к и й с 0 с т а в 

ш 
пробы МпО FeO СаО Mg MnCOg FeCOs CaCOg MgCOg, 

1 Доломит среди 
руды в восточном 
борту • 0.178 1.01 26.90 19.22 0.015 0.288 1.64 46.01 40.20. 

2 Доломитизирован-
ные известняки из 
висячего бока руд­
ного слоя 0.735 6.25 28.28 14.50 1.19. 10.07 50.36 30.41 

3 Доломятизирован-
ные известняки к З 
от выработки № 1 0.075 0.92 29.10 15.13 0.122 1.48 51,94 31.64 

4 Известняк у до­
ломитового карьера 0.070 0.17 54.83 1.24. 0.123 0.27 97.86 2.60 

б Известняк в до­
ломитовом карьере 
(по данным инж. 
Г . М . Мокшанова) — 52.92 0.44 — 

Из этих двух приведенных пока примеров вытекают следующие-
выводы: 

1) Карбонатные породы непосредственно у рудных масс оказываются: 
представленными доломитами или породами близкими к ним, которые по мера 
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і Исходя из характера процесса доломотизации имеется полная возможность выявле­
ния под месторождениями Бакала и в районе присутствия магнезита. 
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удаления от руды сменяются в начел e в той или иной степени доломитизи-
рованными известняками. 

2 ) Доломиты и доломитизированные известняки являются продуктами 
метаморфизации (метасоматоза) ранее бывших здесь известняков. 

3) Охват этим процессом известняков Са х и Са 2 оказьшается не везде 
одинаково выраженным, одни участки являются более сильно долойитизи-
рованными, другие гораздо слабее и совершенно им не затронутыми. Как 
закономерность подмечается, чем ближе известняки располагаются к рудной 
массе, тем сильнее выражены явления доломитизации и наоборот, чем 
дальше известняки удалены от рудных скоплений, тем этот процесс слабее. 
Только этим можно объяснить ту непостоянность в составе карбонатных 
пород, ту пестроту колебаний содержания в них Mg, Ca и Fe, которую мы 
наблюдаем в них вокруг Бакальских месторождений. Этим же объясняется 
та нечеткость в их определении, которую мы находим у прежних исследо­
вателей. В значительной мере этой же причиной объясняется колебание 
и неодинаковость внешних морфологических свойств карбонатных пород. 
При обзоре свиты Са х и Са 2 была замечена чрезвычайная пестрота морфо­
логических свойств карбонатных пород, например, присутствие среди более 
темно-окрашенных карбонатных пород участков более светлых, а иногда 
участков мелкозернистых, даже плотных среди пород крупнозернистой 
структуры, и вообще большая невыдержанность признаков породы подчас 
на очень небольших расстояниях, что в громадном большинстве случаев 
затрудняет совершенно по внешним признакам определение породы, 
в результате чего пришлось отказаться от него и перейти к химическому 
определению их состава. Теперь на основании последних можно утверждать, 
что известняки при переходе в доломиты и доломитовые известняки стано­
вятся всегда: 1) более светло окрашенными (желтовато-серыми) 2) более 
плотными и реже мелкозернистыми и 3) более обогащенными Fe и Mg, 
чем исходный материал. 

Интенсификация процесса и первоначальная конституция известня­
ковой среды несомненно также имели свое влияние на конечный продукт 
доломитизации. Иногда этот этап, очевидно, достигал такой интенсивности, 
такой стадии, что в результате его получился почти чистый магнезит, 
установленный проф. А. Н . Заварицким в районе «Тяжелых рудников» или 
доломит с некоторым превышением Mg против нормального его содержания 
в доломите (см. анализ доломита из рудника Jfs' 3). г 
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С а м ы й ж е п р о ц е с с доломитизации — п р о ц е с с ч и с т о метасоматический , 

к о т о р ы й ш е л в п р о ш л о м о б ы ч н ы м п у т е м м е т а с о м а т о з а з а с ч е т более легко 

р а с т в о р и м о г о к а р б о н а т а C a с о б р а з о в а н и е м ч а щ е д о л о м и т а .и доломитизи-

рованного и з в е с т н я к а или д а ж е ч и с т о г о м а г н е з и т а . П р и т а к о м , , суждении 

невольно н а п р а ш и в а е т с я в о п р о с , о т к у д а ж е м о г л о п о я в и т ь с я в р а с т в о р а х 

т а к о е б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о м а г н и я , ч т о б ы п р е в р а т и т ь и з в е с т н я к и в доломи­

т о в ы е п о р о д ы и д а ж е м а г н е з и т ? В данном с л у ч а е о т в е т н а э т о т вопрос 

надо частично и с к а т ь в самих и з в е с т н я к а х , к а к п о р о д а х первоначально 

с о д е р ж а щ и х магний, х о т я и в н е з н а ч и т е л ь н о м к о л и ч е с т в е , к о т о р ы е , изме­

няясь , о с в о б о ж д а л и п р е ж д е в с е г о при з а м е щ е н и и к а р б о н а т C a , к а к более 

л е г к о р а с т в о р и м ы й компонент , и с о о т в е т с т в е н н о э т о м у о б о г а щ а л и с ь M g , 

к а к более трудно р а с т в о р и м ы м компонентом. При э т о м г р о м а д н у ю часть 

к а р б о н а т а M g нужно с ч и т а т ь в с е ж е принесенной извне в б о к о в ы е породы. 

У ч и т ы в а я всю сумму Ф а к т о в т о л ь к о ч т о п р и в е д е н н ы х , а т а к ж е 

степень, . в ы р а ж е н н о с т и с л е д у ю щ е й з а д о л о м и т и з а ц и е й , Ф а з ы сидеритизации, 

м ы приходим к в ы в о д у о прямой с в я з и э ф ф е к т а , доломитизации с х а р а к т е р о м 

оруденений. М о ж н о у ж е т е п е р ь у т в е р ж д а т ь , ч т о чем сильнее в ы р а ж е н а 

доломитизация в о к р у г м е с т о р о ж д е н и я , ч е м б о л ь ш е этим процессом охвачен 

у ч а с т о к , т е м сильнее и б у д е т орудепешіе в э т о м м е с т о р о ж д е н и и и, наоборот , 

чем м е н ь ш е ореол доломитизации в о к р у г м е с т о р о ж д е н и я , чем слабее был 

в ы р а ж е н процесс доломитизации, т е м м е н ь ш е б у д е т и оруденение . П е р е ­

ходя к Фактам, м ы действительно и видим, ч т о п л о щ а д ь оруденения, напри­

м е р , Ленинских в ы р а б о т о к очень о г р а н и ч е н а п о р е о л доломитизации здесь 

в ы р а ж е н очень с л а б о , б ы с т р о п е р е х о д я в п е р и ф е р и и в неизменные и з в е с т к о ­

в ы е породы и, н а о б о р о т , в районе н е к о т о р ы х р у д н и к о в Т я ж е л ы х м ы наблю­

даем почти полную доломитизацию и з в е с т н я к о в , почти полное о т с у т с т в и е 

исходных п е р в о н а ч а л ь н ы х п о р о д - и з в е с т н я к о в . З д е с ь и месторождения 

я в л я ю т с я более крупными и з о н а их г о р а з д о б о л ь ш е . Э т о необходимо учесть 

при п о и с к о в ы х р а з в е д к а х , и с ч и т а т ь п р и с у т с т в и е доломитов не только 

у к а з а т е л е м н а наличие р у д ы , но, у ч и т ы в а я п л о щ а д ь р а с п р о с т р а н е н и я е г о , — 

и в е р н ы м п о к а з а т е л е м р а з м е р а рудоносной площади-. 

Таким, о б р а з о м , доломитизация е с т ь л и ш ь один из м о м е н т о в изменения 

первоначально б ы в ш и х здесь пород и притом м о м е н т о в наиболее ранних, 

, п р е д ш е с т в о в а в ш и х с л е д у ю щ е й з а ним Фазе с и д е р ш и з а ц и и , к о т о р а я нало­

ж и л а о с о б ы е ч е р т ы н а р а н е е б ы в ш и е з д е с ь и з в е с т к о в ы е п о р о д ы . В неко­

т о р ы х м е с т а х Б а к а л ь с к и х м е с т о р о ж д е н и й э т и изменения настолько , сильно 

в ы р а ж е н ы , что п е р в и ч н ы й облик и п р и р о д а п е р в о н а ч а л ь н о й п о р о д ы с о в е р ­

шенно с т у ш е в ы в а е т с я и с т р у д о м р а с п о з н а е т с я . 
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2 . Этап сидеритизации 

Этап сидеритизации, последующий спутник этапа доломитизации, 
известен как в крупных железорудных месторождениях (Туниса, Алжира), 
так и более мелких. Весь вопрос лишь в том, был ли какой-нибудь перерыв 
между этими двумя этапами или же они следовали непосредственно друг 
за другом, временами может быть даже накладываясь друг на друга. Мне 
кажется в Бакальских месторождениях этап' сидеритизации был более 
поздним и временами даже может быть прикрывал собою предшествующий 
ему/этап доломитизации. Лучшим свидетельством такого утверждения 
служат два Факта; 

1) Наличие доломитов или доломитизированных известняков, в той 
или иной степени сидеритизированных (по химическому составу близких 
бурому шпату) в ириконтактовой зоне с сидеритом. 

2) Самый химический состав сидеритов, которые, как видно из табл. 3, 
(стр. 582) во всех без исключения месторождениях Бакала содержат зна­
чительный процент магния. 

Последний Факт следует объяснять явлениями метасоматоза ранее 
здесь бывших и уже, сформировавшихся доломитов или доломитизированных 
известняков, а отсюда и Mg в сидеритах считать реликтовым остатком 
предшествовавшей породы. 

Факт первый важен тем, что он ставит под сомнение наличие в пере­
ходной стадии между сидеритом и доломитом зоны анкерита, присутствие 
которой очень часто указывалось для Бакальских месторождений некото­
рыми из предыдущих исследователей. Мне анкериты в этих условиях 
на Бакале найти не удалось и я считаю по ходу процесса оруденения 
присутствие его почти невозможным- или во всяком случае очень и очень 
редким. Кроме того, следует отметить такую характерную особенность 
сидеритов Бакала как обычное присутствие в них марганца (см. анализы 
сидеритов), что позволяет относить их к типу «manganiferous» подобно 
сидеритам близких по генезису месторождений Бильбао и африканских. 
Этот момент я считаю обязанным привносу углесоли ^марганца в гидротер­
мальных растворах вместе с углесолью железа. В дальнейшем изложении, 
как мы увидим ниже, марганец будет играть очень существенную роль 
в геохимии месторождений. 

Морфологические и структурные свойства доломитов и доломитизиро­
ванных известняков при замещении сидеритом также, как и при доломити­
зации резко менялись, но как-будто бы прямо противоположно тому, что 

• • .. 39* 
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Т а б л и ц а 3 

m 
Место взятия X и м и ч e с к и й с 0 с т а в 

m 
пробы МпО FeO СаО MgO М п С 0 8 CaCOg MgC0 3 

ï Рудник M 3, за­
падный борт, юго-
западный угол, си­
дерит серого цвета 42.77 0.92 10.53 68.97 1.64 22.04 

2 Рудник № 3, за­
падный борт, сиде­
рит серовато-жел­
тый 3.19 43.12' ' 0.22 9.49 5.17 69.3 0.39 19.86 

3 Рудник Гаевские 
ямы, северн. борт, 
сидерит серый 
(крупно-зернист.) 2.40 46.45 нет 8.26 нет 3.89 74.90 нет 17.27 

4 •' Рудник Гаевские 
ямы, северн. борт, 
сидерит серый, 
(м едко-зернистый) 1.65 48.13 нет 9.36 0.012 2.67 77.61 нет 19.59 

5 Группа Тяжелых 
рудников, Безы­
мянная яма (посре­
дине выработки) 3.22 43.30 0.58 J 0.24 0.019 5.21 73.11 1.04 21.41 

6 f Ельничный. руд­
ник, восточный 
борт в разрезе 3.55 41.20 1.46 10.28 0.012 5.75 66.43 2.61 21.50 

7 Рудник № 3, за­
падный борт, си­
дерит горохово-
желтый (из поло­
стей) 48.31 0.59 9.54 77.90 1.05 19,95 

мы видели при доломитизации: окраска сидерита стала более темной 
по сравнению с доломитами и доломитизированными известняками (серовато-
желтой или просто серой) структура—более крупнозернистой. Несколько 
особняком по окраске стоит сидерит, выделившийся в полостях и трещинах 
серого сидерита, который во всех случаях характеризуется более светлым 
гороховожелтым цветом и ясно крупнозернистым кристаллическим строе­
нием. Иногда при неполном выполнении полостей этот сидерит образует 
ясные многогранники тупых ромбоэдров. Образование его я причисляю 
к той же генерации сидерита, но только выделившейся при несколько иных 
условиях. Н. Quiring 1 при описании сидеритов месторождения Erzberg'a 

i Н. Quiring, Ztschr. f. prakt. Geo!., 1929, И. 10, S. 179. 
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близкого по некоторым чертам генезиса с Бакалом, также обособляет две 
разности — серую и желтую и также считает их одновременной генерацией. 
Другие исследователи К . А . Redlich и H. Haberfelper видят разницу 
во времени их образования и относят желтый сидерит к более поздней 
генерации. 

Таким образом, этап сидеритизации последующий и главный момент 
изменения пород в Бакальских месторождениях произошел также за счет 
метасоматоза их и в конечном итоге привел к образованию первичных руд. 
Но этим Формирование месторождений Бакала не закончилось. Дальше 
следовал третий этап — минерализации. 

3. Этап минерализации 

Этот этап обязан в своем образовании тем же гидротермальным 
растворам, которые произвели доломитизацию и сидеритизацию и которые. 
в конце концов привели к обогащению месторождений Бакала сульФидащг 

Си, РЬ и Fe и целым рядом других химических элементов (в частности Ва). 
Этап минерализации известен и в других близких по генезису месторожде­
ниях сидерита (Бильбао, Алжира, Туниса, Марокко, Эрцберга) и во многих 
из них он также является этапом последующим, на что между прочим 
указывает P . Geijer 1 для африканских месторождений. Таким этот этап 
был и для Бакала, чему основным доказательством служит обычное выде­
ление минеральных ассоциаций в полостях и трещинах сидерита, как обра­
зования более раннего, которое они обычно собою прикрывают. 

А. Н. Заварицкий 2 при описании парагенетеческих взаимоотношений 
различных минеральных ассоциаций Бакала разделяет их на 2 группы: 
1) кварц—сульфиды (пирит и халькопирит) и 2) барит—железный блеск. 

При этом он особо подчеркивает, что «кварц с сульфидами и барит 
обычно встречаются раздельно и отчасти даже в разных участках место­
рождений. Распространенностью кварца отличается северная группа Успен­
ских рудников, также Гаевская яма в группе Тяжелых. Барит очень 
распространен в средней части Успенских рудников». Правда, немного 
спустя А. Н. Заварицкий добавляет, что «в немногих пунктах все упомя­
нутые минералы встречены совместно и здесь совершенно ясно, что барит 
и сопровождающий его железный блеск являются позднейшими, чем кварц 
и СУЛЬФИДЫ, минералами, наростая на них снаружи». И дальше «наконец, 

1 P . Geijer, Ее. Geol., ѵ. 22, № 6, 1927, p. 557. 
2 А. H. Заварицкий, Вести. Геол. ком., № 4, 1925, стр. 22. 
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к а к е щ е б о л ь ш а я редкость в п о л о с т я х » на барите в с т р е ч е н ы « н е ж н ы е 

и г о л ь ч а т ы е к р и с т а л л ы и ручки к р и с т а л л о в аргонита».. 
. В р е з у л ь т а т е в с е х наблюдений А . Н. З а в а р и ц к и й н а м е ч а е т для Бакаль­

ских месторождений с л е д у ю щ и е «генерации минераллов гипогенного п р о ­

исхождения: 1) сидерит , 2) к в а р ц и ч а с т ь ю а н к е р и т и б у р ы й шпат с суль­
фидными р у д а м и , 3) б а р и т с ж е л е з н ы м блеском и может б ы т ь сюда же 
относится голенит, 4) арагонит...». 

М н е ж е в р е з у л ь т а т е о б з о р а в с е х м и н е р а л ь н ы х а с с о ц и а ц и й гипоген­
ного х а р а к т е р а в Б а к а л ь с к и х месторождениях к а р т и н а кажется несколько 
иной. 

В о - п е р в ы х , нет т о й з а к о н о м е р н о й последовательности д в у х групп 
парагенетических ассоциаций, о к о т о р ы х г о в о р и т А. Н. Заварицкий, так 
к а к очень ч а с т ы случаи, где мы имеем в с е м и н е р а л ы с о в м е с т н о выдели­
вшимися в и з в е с т н о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и (рудн. 1> 3). Во-вторых, нет той 
з а к о н о м е р н о с т и в последовательности г е н е р а ц и й , н а которую указывает 
А. Н . З а в а р и ц к и й . 

Н а основе наблюдений я решаюсь у т в е р ж д а т ь для Б а к а л ь с к и х место­
рождений следующую зональную п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь н а ч и н а я с более ранней: 

1). Первую карбонатную зону [бурый шпат —доломит — анкерит (с Mg]. 
2 ) Сульфидную зону (пирит — медный колчедан и с ю д а же может б ы т ь 

следует относить свинцовый блеск) (последний установлен лишь в одном 
пункте г. Иркускана б е з всяких спутников) , 

3) Барито-кварцевую зону (барит—железный блеск — к в а р ц ) . 

4) Вторую карбонатную зону (арагонит—кальцит — халцедон). 
Повидимому два последних уже следует относить к гипергенным обра­

зованиям.1 

При этом я подчеркиваю, что такую смену генераций я наблюдал 
полностью лишь в руднике J\is 3. Гораздо же чаще в месторождениях 
мы находим отдельные звенья этой цепи, прерванные в своем образовании, 
где целый ряд минералов благодаря этому оказывается совершенно отсут­
ствующим. Имеются, наконец, п такие месторождения, где вообще зоны 
минерализации нет (Булаидинский рудник) или встречаются лишь следы ее 
(рудники Бакальчик — Вагонные ямы). Это навело меня па такие мысли: 
нельзя ли рассматривать имеющиеся выходы зоны минерализации в место­
рождениях (где она ясно выражена)'как конечные ч а с т и — хвосты этого 
этапа, которые только в некоторых месторождениях оказались обнаженными 

1 Сюда не входят минералы связанные с интрузией диабазов и минералы гипергенного 
происхождения. 
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имеющимися выработками, а в других они лежат глубже иіи под самыми 
месторождениями или где-нибудь в периферии их? А отсюда, нельзя ли 
по а н а л о г и и с месторождениями близкими по генезису (где имеются место­
рождения цветных металлов), ждать в районе. Бакала на глубине или 
н а п е р и ф е р и и концентрации цветных металлов, в частности меди? И нет ли 
каких-либо д а н н ы х на этот счет? Э т и вопросы предыдущими исследователями 
совершенно не поднимались и дать на них ответ в настоящее время пока 
еще трудно, так к а к н е т под руками пока еще достаточно устойчивых 
данных. Но все ж е кое-какие указания в этом отношении как-будто наме­
чаются : 1) самая аналогия сопоставления Бакала с месторождениями 
близкими по генезису, где з а в е д о м о и з в е с т н ы цветные металлы, как-будто бы 
служит некоторым залогом возможности нахождения их и на Бакале, 
2) наличие в месторождениях Бакала выходов лишь верхних частей зоны 
минерализации указывает на то, что корни ее уходят вглубь и, наконец, 
3) некоторые данные пока еще отдельных буровых скважин как-будто бы 
показывают увеличение содержания сульфидов и их спутников на глубину. 

На самом деле, мы. имеем, например, пирит в поверхностных частях 
лишь в виде отдельных вкрапленников, большей частью в Форме ясно обра­
зованных кристаллов и их сростков; на глубине же мы уже встречаем 
пирит в виде скоплений, зернистых аггрегатов с массивным сложением, 
при проходке которых скважины дают керн в 10 см (скваж. Ж 28 на Ирку-
скане) и более, до 2 0 — 3 0 см (скваж. ,№91, Ж 92 на Буландинском руднике). 
То же самое установлено в отношении барита. В поверхностных частях 
месторождений барит дает обычно небольшие скопления (исключение соста­
вляет выход барита в западном борту рудника Ж 4), тогда как на глубине 
одной скважиной в районе рудников пройдено баритом около 6 м. Правда 
эти Факты пока еще мало убедительны в виду своей малочисленности. Но если 
дан^е случится так, что концентраций СУЛЬФИДОВ цветных металлов заслу-
яшвающих внимания в районе местороя-сдений найти не удастся, то все же 
намечающееся увеличение .-сульфидов книзу необходимо учесть с другой 
стороны (на что я и обращаю внимание руководителей Бакальского рудо­
управления), именно со стороны влияния их на самое качество руды 
в сторону возможного повышения содерясания серы. 

Заканчивая этап минерализации, я считаю, что он произошел при 
несколько иных термодинамических условиях, чем первые два этапа. Мне 
кажется, что этапы доломитизации и сидеритизации протекали при относи­
тельно низкой t° (порядка интервала 50—70°) , этап же минерализации — 
при более повышенной t° (порядка интервала 150—200° ) , а может быть 
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даже ж несколько б о л ь ш е й , к о т о р а я к к о н ц у процесса стала п о в и н и т ь с я . 

С з а в е р ш е н и е м э т а п а м и н е р а л и з а ц и и м е с т о р о ж д е н и я Б а к а л а п о л у ч а ю т полное 

Ф о р м и р о в а н и е , к а к месторождения метасоматического т и п а , о б я з а н н ы е 

гидротермальным р а с т в о р а м . В более о б щ и х ч е р т а х т а к о й взгляд на г енезис 

Б а к а л ь с к и х месторождений в ы с к а з а л е щ е покойный Я. В. Самойлов и позднее 

его подтвердил А. I I . З а в а р и ц к и й . 

4. Этап турьитизации 

Однако, этим Формирование месторождений Бакала нельзя считать 
законченным. Оно после переяшло еще два этапа (турьитизацию и лимони-
тизацию), которые в свою очередь сильно изменили месторождения, к а к 
образования метасоматического типа. При этом оба последующие этапа 
наложили на месторождения столько новых черт и таких ваяшых, что значи­
тельно изменили общую ФИЗИОНОМИЮ их и теперь эти месторождения прихо­
дится рассматривать в несколько ином свете. В этом отношении я прежде 
всего отвожу главную роль инъекции диабазов. 

Г. М. Мокшанов, геолог Бакальского рудоуправления, считает, что 
инъекций диабазов на Бакале было две: одна более древняя и другая — 
более поздняя. В качестве подтверждения этого он выставляет между прочим 
два признака: 1) различные условия залегания жил диабазов и 2) различную 
их сохранность. 

По его мнению жилы диабаза древней инъекции всегда более разру­
шены и обычно имеют пластовый характер залегания, тогда как жилы 
диабаза более поздней инъекции почти всегда секущие и характеризуются 
более свежим habitus'ом. 

Из сопоставления вшогочислеиных случаев выходов жил' д и а б а з а 

в районе Бакала оказалось, что оба эти довода по целому ряду причин не 
могут считаться убедительными. Во-первых, условия залегания одной и 
той же жилы не всегда выдеряшваются. Нередки случаи, когда жила диа­
база из пластовой становится секущей. Так, например, яшла диабаза 
в восточном борту рудника Бакальчік идет в цачале согласно напластова­
нию, а затем в южном борту становится секущей, то же самое наблюдается 
на жиле диабаза в руднике № 4. 

Во-вторых, понятия «свежести» и «изменеиности» для разных жил 
диабаза в условиях Бакала не могут считаться вообще устойчивыми при­
знаками. Этот критерий безусловно чаще определяется не возрастом, а зави­
сит в своем существовании от целого ряда других причин: от мощности 
самой жилы, от условий ее нахояадения (у поверхности или на глубине) 
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от окружающей среды (например, в турьитах жилы диабаза всегда более 
разрушены, у известняков и доломитов — всегда более свежие) и в целом 
от той геологической обстановки, где они наблюдаются. Наконец, просто 
стоит учесть следующие Факты, как они убеждают нас в противном. Напри­
мер, секущая жила дибаза в западном борту (верхний уступ) рудника Тяже­
лого (Безымянные ямы) оказывается более измененной, нежели яшла диа­
база в самой выемке, хотя последняя и является пластовой, тоже самое 
секущая жила диабаза' в восточном борту рудника № 4 оказывается 
также сильно измененной, как и пластовая жила в той же выемке. И наобо­
рот, пластовая жила в Безымянной яме будучи вообще сильно измененной, 
У доломита оказывается по внешнему виду очень свежей. Мне думается, 
что оба принципа, положенные Г. М. Мокшановым для заключения о двух 
инъекциях диабазов в районе Бакала, не имеют под собой еще достаточно 
веских оснований. Разгадку их нужно искать, конечно, в составе самих 
диабазов. Но этим вопросом я к моменту составления очерка заняться не 
мог. Если же только исходить из Фактов полевых наблюдений, то более 
правдоподобным будет считать для Бакала одну инъекцию. И судя по тому, 
что большинство жил имеет тенденцию ветвиться по направлению к югу и 
в этом же направлении чаще выклиниваться, можно думать, что инъекция 
диабазов шла откуда-то с севера. Конечно, при своем движении диабазовая 
магма, попадая в различную геологическую обстановку, могла частью вкли­
ниваться между наслоением пластов, а частью там, где это было более 
доступно, сечь таковые и по другим направлениям. При этом, вполне есте­
ственно, что в поступательном движении магмы могла создаться некоторая 
разница в ходе и отсюда в результате могло получиться их взаимное сопри­
косновение друг с другом и даже взаимное пересечение. Эту картину дей­
ствительно мы и наблюдаем в руднике №. 4 у восточного борта и в руднике 
Тяжелом (Безымянная яма) в западном борту, где пластовые и секущие 
жилы в обоих случаях взаимно пересекают друг друга. 

Оставляя окончательное суждение по всем этим вопросам до оконча­
тельной обработки материала, я хотел бы здесь только подчеркнуть другую 
и более важную роль диабазов в Бакальских месторождениях — это влия­
ние их на руду в том случае, когда жилы диабаза, безразлично секущие 
или пластовые, при своем движении проходили через нее. Это влияние на 
мой взгляд было громадным и оно совершенно метаморфизировало облик 
первичной руды, а также и ее спутников. Причиной этого была высокая 1° 
диабазовой магмы, которая создавала иные термодинамические условия 
в окружающей среде, а отсюда должна была вызвать и иные стадии равно-
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в е с п я . К о н е ч н о , в р а з н ы х м е с т а х м е с т о р о ж д е н и й в э т о м о т н о ш е н и и мог 

б ы т ь целый ряд отклонений в з а в и с и м о с т и о т т о г о 1) к а к а я м а с с а д и а б а з о в 

ш ъ е к ц и р о в а л а в м е с т о р о ж д е н и е и 2) в к а к о е в р е м я с а м о г о п р о ц е с с а она 

п н ъ е к ц и р о в а л а . М о г л о случиться , ч т о м а г м а п р е ж д е ч е м п о п а с т ь в м е с т о ­

рождение в своем движении п р о ш л а у ж е б о л ь ш о е р а с с т о я н и е и л и ш ь в конце 

с в о е г о п о с т у п а т е л ь н о г о д в и ж е н и я в с т у п и л а в н е г о . В этом с л у ч а е ЭФФОКТ 

ее в о з д е й с т в и я д о л ж е н б ы т ь один, ибо t ° е е с т а л а несколько н и ж е , чем 

у первоисточника , — где ЭФФСКТ должен б ы т ь д р у г и м . В м е с т е с этим менялся 

т а к ж е и с а м ы й х а р а к т е р п р о ц е с с а м е т а м о р ф о з а в з а в и с и м о с т и о т т о г о , 

в руду к а к о г о с о с т а в а и н ъ е к ц и р о в а л а м а г м а . Н а б л ю д е н и я п о к а з ы в а ю т , что 

в т о м случае , к о г д а д и а б а з проходил ч е р е з сидерит , в е с ь э т о т процесс с в о ­

дился к д е к а р б о н и т и з а щ ш и частичной г и д р а т а ц и и е г о с о б р а з о в а н и е м м а л о -

гидратной окиси F e — т у р ь и т а . П о д т в е р ж д е н и е м э т о м у с л у ж а т многочислен­

н ы е п с е в д о м о р ф о з ы т у р ь и т а по сидериту . Е с л и ж е н а п у т и д в и ж е н и я магма* 

в с т р е ч а л а лимонит, т о происходила д е г и д р а т а ц и я о п я т ь т а к и с о б р а з о в а н и е м 

той ж е 'малогидратнои гидроокиси F e — т у р ь и т а . К а к видно, в обоих слу­

ч а я х изменения получался т у р ь и т , поэтому я и н а з ы в а ю э т о т э т а п т у р ь и т и -

зацией . П о с к о л ь к у ж е э т о наложило н а п е р в и ч н ы е р у д ы очень большой 

о т п е ч а т о к , м е с т а м и с о в е р ш е н н о й м е т а м о р ф и з и р у ю щ и й их , и поскольку 

в этом случае г л а в н у ю р о л ь и г р а л а и с к л ю ч и т е л ь н о в ы с о к а я t ° д и а б а з о в , 

я и считаю Б а к а л ь с к и е м е с т о р о ж д е н и я не п р о с т о м е т а с о м а т и ч е с к и м и , а м е т а ­

морфическими, и в ч а с т н о с т и пирометаморфическими. С т е п е н ь м е т а м о р ф и з м а 

Б а к а л ь с к и х месторождений в о в с е х с л у ч а я х о к а з ы в а е т с я п р я м о пропорцио­

нальной количеству жил д и а б а з а и их м а с с е и н ъ е к ц и р о в а и н о й в м е с т о р о ж д е ­

ния. И , действительно, м е с т о р о ж д е н и я сидерита , к у д а позднее и н ъ е к ц и р о -

в а л о много ж и л д и а б а з а в н а с т о я щ е е в р е м я п о ч т и целиком п р е в р а щ е н ы 

в т у р ь и т (напр. рудник Ж 4, 2, 1 и др . ) и н а о б о р о т м е с т о р о ж д е н и я 

сидерита, где' мало жил д и а б а з а или ж е , где они п р о х о д я т одной стороной 

месторождения , т а м и т у р ь и т а с о о т в е т с т в е н н о м е н ь ш е , а если они есть , 

т о только в той стороне , г д е п р о х о д я т эти ж и л ы , а в п р о т и в о п о л о ж н о й 

сидерит к а к т а к о в о й сохранился- в полной неприкосновенности или ж е и з м е ­

нился очень с л а б о , д а в а я в последнем случае ' ц е л ы й р я д п е р е х о д о в 

в т у р ь и т . Р а з и т е л ь н ы м примером э т о г о я в л я е т с я рудник M 3, г д е т у р ь и т 

имеется лишь у ж и л д и а б а з а в в о с т о ч н о м б о р т у , а в з а п а д н о м б о р т у сиде­

рит остался почти б е з изменения. Т о ж е с а м о е и н а руднике Б а к а л ь ч и к , 

где ж и л а проходит в восточном б о р т у , т а к около н е е и у с т а н о в л е н т у р ь и т , 

к западному ж е б о р т у он постепенно с м е н я е т с я с и д е р и т о м , ч а с т ь ю у ж е 

п е р е ш е д ш и м в н е д а в ш е м п р о ш л о м в б у р ы й ж е л е з н я к . К о л и ч е с т в о примеров 
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иллюстрирующих прямую зависимость метаморФизации сидерита от массы 
инъек пирующих жил можно было бы е щ е значительно увеличить. При этом 
замечательным во всех случаях ' оказывается то, что интенсивность мета-
морфизащш рудного тела обычно всегда уменьшается по м е р е удаления 
от жилы и особенно сильной оказывается тогда, когда влияние этого Ф а к т о р а 

подкрепляется еще близостью сланцев (висячего или лежачеро бока, без­
различно). В этом случае действительно создается впечатление условий 
напоминающих искусственный обжиг. Для большей убедительности необхо­
димо отметить, что явления пирометаморфизма подверглись п другие спут­
ники сидерита, в частности пирит, который так же, как и сидерит в этих 
условиях оказывается обожженным, показывая переход в турьит. Иллю­
страцией к этому служат великолепно сохранившиеся псевдоморфозы 
турьита по пириту в руднике Ж 4 . Кроме того, сюда следует отнести 
также и явления обжига барита в турьитах рудника Ж 3 и Ж 4 и 
обжига - лимонита, который вероятно уже к тому времени в месторожде­
ниях Бакала был. Ибо мне пришлось установить целый ряд образцов ста­
лактитов бурого железняка, корок бурого железняка, совершенно превра­
щенных к настоящему времени в турьит, а местами даже в красный желез­
няк, (В. Булонский рудник, группа Ивановских рудников и др.), и вместе 
с т е м ряд образцов показывающих всевозмояшые переходы этих изменений. 
Все это, мне кажется, можно объяснить лишь изменением температуры 
среды. Последний момент вместе с тем как-будто указывает и на то, что 
был некоторый интервал между предшествовавшими этапами Ф о р м и р о в а н и я 

Бакальских месторождений и этапом турьитизации. Но характеристика 
этапа турьитизации как процесса метаморфизма была бы не полной, если бы 
не учесть влияния тех составных частей (С0 2 Н 2 0 и может быть S0 2 ), кото­
рые отдавались рудой я ее спутниками в результате их изменения/Отдача 
этих агентов с свою очередь должна была оказать обратное и очень сильное 
воздействие на самые жилы диабаза и безусловно степень измененное™ 
их всегда оказывается обусловленной количеством метаморФИЗировашюго 
тела. Здесь должна быть прямая зависимость: чем больше метаморфизиро-
ваио рудное тело, тем больше получалось в окружающей среде диабаза С 0 2 , 
Н 2 0 и S 0 2 и тем больше должен быть ЭФФѲКТ их воздействия на диабаз 
и последний отсюда должен быть сильнее изменен в этих условиях. Иначе 
нельзя и мыслить, поскольку в литературе согласно экспериментальным 
данным Е . Мооге'а и J . Maynard ' a 1 и д р . более ранних исследователей 
известно, что С 0 2 в условиях присутствия Н 2 0 является одним из э Ф Ф е к т и в -

1 Е. Moore a. J. E. Maynard, Ее. Geol. ѵ. 21, № 3, 1929, p. 272. 
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ных агентов разрушения силикатных составных частей, т. е. как раз тех 
составных частей, из которых состоят диабазы. В очень многих случаях 
именно этой причиной следует объяснять изменения диабазов в Бакальских 
месторождениях, а не возрастом инъекции, как это думает Г. М. Мокша-
нов. Таким образом, получалась картина обратного взаимодействия диабаза 
на сидерит и другие спутники его и этих последних—на диабаз. Место­
рождения, сформировавшиеся " полностью после инъекции диабазов, про­
должали, однако, подвергаться атаке атмосФерилий, в результате чего 
должны были вступить в следующий этап изменения — лимонитизацию. 

5. Этап лимонитизации 

Этот этап, начавшийся давно, Бакальские месторождения переживают 
и в настоящее время. Весь процесс его сводится к следующему: 1) гидра­
тации сидерита, оставшегося неизмененным турьитизацией, и турьитов под 
влиянием действия атмосФерилий (атмо- гидро- и биосферы) с образованием 
лимонита, как более устойчивой Формы равновесия для Fe в этих условиях, 
и 2) к расщеплению и обособлению при этом друг от друга гидроокислов 
железа и гидроокислов и окислов марганца. 

В разных местах месторождений результаты этих изменений выра­
жены по разному. В одних месторояадециях, как например, рудник Тяже­
лый №. 1, Безымянная яма(в группе Тяжелых рудников), Буланский 1-й и 2-й 
мы наблюдаем турьит относительно свежим или слегка затронутым этими 
процессами. Местами здесь даже находим «эмбрионы» этих процессов. 
Тоже самое замечается и в отношении сидерита, который в некоторых 
местах остается свежим или слегка измененным у поверхности или с боков 
(в особенности у трещин сброса). Сюда относятся рудники : Гаевская яма 
и частью Ш 3 . Но на ряду с этим имеются,и такие месторождения, 
в которых процесс лимонитизации зашел очень далеко, как например, 
рудники Бакальчик, Вагонная яма, Ленинские выработки, Буландинский, 
Ж№. 5 , 6. Во всех этих пунктах руда, по крайней мере, в доступных 
наблюдению местах очень сильно изменена. Но гораздо больше встре­
чается участков, в которых этот процесс не закончился и где сидерит и 
турьит находятся в различных стадиях изменения. При этом удается с исклю­
чительной ясностью проследить все переходы процесса. Например, на 
руднике №. 4 (Западный борт) видно, как на Фоне турьита начинают 
появляться желтые пятна лимонита и скопления более темных по окраске 
марганцевых соединений, которые в дальнейшем продолжая изменяться, 
концентрируются все отчетливее, совершенно обособляются друг от друга 
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и, наконец, происходит полное их расщепление. Главная масса турьита 
переходит в кавернозный лимонит, а марганцевые соединения или выде­
ляются в его кавернах в виде корок, налетов, или же, частью захваты­
ваются лимонитом и остаются в е г о составе. Та же картина изменения, но 
менее рельефно, наблюдается и при изменении сидеритов. Однако, все это 
происходит по месторождениям крайне неравномерно и выражено чрезвы­
чайно пестро. Иногда на каком-нибудь квадратном метре мы имеем ; все 
возможные стадии этих переходов. Это создает крайнюю пестроту состава 
РУДЫ, а ОТСЮДа меТОДЫ ОПробова- Лимонит 

ния и обогащения ее должны быть 
более дифференцированными при 
подходе к каждому отдельному 
руднику, к каждому отдельному 
участку, чем мы это видим на са­
мом деле. 

Из всего вышеизложенного 
генетическое взаимоотношение раз­
ных рудных компонентов, соста­
вляющих рудное тело Бакальских 
месторождений, представляется воз­
можным очень наглядно изобразить 
на плоскости равнобедренного треугольника (см. ФИГ. 1). Сидерит, как пер­
вичный и исходный рудный компонент помещаем в левом углу треугольника. 
В свое время, в интервал между 3 и 4 этапами, сидерит подвергся частичному 
изменению в лимонит. Точку, ему соответствующую, отводим в верхнем 
углу треугольника и стрелка показывает на левой стороне треугольника 
направление процесса изменения сидерита в лимонит. Позднее в Бакальских 
месторождениях происходит инъекция жил диабаза. При этих условиях 
сидерит и, частью уже появившийся, лимонит оказываются соединениями 
неустойчивыми и каждый из них получает импульс к изменению в турьит. 
Соответствующую ему точйу обозначим в правом углу треугольника и 
стрелка на правой и нижней сторонах его показывает ход процесса изме­
нения сидерита и лимонита в турьит. В этих условиях последний оказы­
вается наиболее устойчивой стадией равновесия рудного вещества и место­
рождение успокаивается. Но начинается воздействие гипергенных агентов 
(атмосФерилий). При вновь возникших условиях сохранившийся от турьити­
зации сидерит, а также и сам турьит вновь становятся неустойчивыми 
и каяедьій из них начинает изменяться в более многоводную гидроокись 
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ж е л е з а — л и м о н и т ( ч а с т ь ю и г е т и т ) , к а к соединение н а и б о л е е устойчивое 

в н а с т о я щ е е в р е м я в п о в е р х н о с т н ы х ч а с т я х л и т о с ф е р ы . П р о ц е с с б л а г о д а р я 

э т о м у получает к а к б ы о б р а т н ы й х а р а к т е р . С т р е л к а Фиксирует по правой 

и левой с т о р о н а м т р е у г о л ь н и к а н а п р а в л е н и е э т о г о н о в о г о п р о ц е с с а . Послед­

ний процесс н а Б а к а л e не закончился . П о л н о й нивеллировки п о к а е щ е нет. 

Н е с к о л ь к о особняком о т в с е г о э т о г о с т о и т лимонит, к о т о р ы й о б р а з о ­

в а л с я и п р о д о л ж а е т р а з в и в а т ь с я з а с ч е т и з м е н е н и я г л и н и с т ы х сланцев 

( Т я ж е л ы й рудник Ш 2 и Ш 3). 

Т а к и м о б р а з о м , суммируя в с е в м е с т е , н е о б х о д и м о с ч и т а т ь , ч т о Б а к а л ь -

ские м е с т о р о ж д е н и я «прежде чем п р и н я т ь с о в р е м е н н ы й h a b i t u s прошли 

-последовательно ч е т ы р е с т а д и и ' ф о р м и р о в а н и я : 1 ) д о л о м и т и з а ц и ю , 2) сиде-

р и т и з а ц и ю , 3) м и н е р а л и з а ц и ю и 4 ) т у р ь и т и з а ц и ю и, н а к о н е ц , т е п е р ь е щ е 

п е р е ж и в а ю т п я т ы й э т а п — лимонитизацию. П е р в ы е т р и э т а п а в своем 
возникновении о б я з а н ы г и д р о т е р м а л ь н ы м р а с т в о р а м , поднимавшимся из 

глубины вдоль т р е щ и н н а р у ш е н и я — с б р о с о в , к о т о р ы е в конце к о н ц о в при­

дали Б а к а л у м е т а с о м а т и ч е с к н й тип. Ч е т в е р т ы й э т а п о б я з а н инъекции диа­

б а з о в , г л а в н ы м о б р а з о м их в ы с о к о й t°, к о т о р а я метаморФизнровала м е с т о ­

рождения и придала им и і р о м е т а м о р ф и ч е с к и й х а р а к т е р . Последний э т а п — 

лимонитизация —- это процесс н а с т о я щ е г о в р е м е н и , к о т о р ы й е щ е продол­

ж а е т с я и идет под влиянием атмосФерилий. 

П е р е в о д я эти в ы в о д ы , к а к и з в е с т н о г о р о д а п р е д п о с ы л к и , н а п р и к т н ч е -

с к \ ю б а з у Б а к а л а , где основным вопросом с е г о д н е г а н е г о дня я в л я е т с я Фор­

сирование г е о л о г о - р а з в е д о ч н ы х р а б о т , м о к к о Формулировать и х следующим 

образом. 

1) П р и поисковой р а з в е д к е следует о р и е н т и р о в а т ь с я : а,) н а линии 

сбросов, где т а к о в ы е проходит ч е р е з к а р б о н а т н ы е п о р о д ы ( у к а з а т е л ь р у д ы , 

поскольку линии сбросов с л у ж а т проводниками р у д о н о с н ы х р а с т в о р о в ) ; 

Ь) на доломиты, к а к п р и з н а к близости з о н ы о р у д е н е н и я ( д о л о м и т ы обычно 

о б р а з у ю т ореол в о к р у г рудного т е л а ) ; с ) на м е с т а к о н ц е н т р а ц и и я ш л диа­

б а з а в рудном т е л е , к а к на у к а з а т е л ь наличия р у д ы л у ч ш е г о к а ч е с т в а — 

т у р ь и т а ( т у р ь и т п о л у ч а е т с я под влиянием д и а б а з о в ) . 

2) П р и детальной р а з в е д к е следует о р и е н т и р о в а т ь с я н а п р и с у т с т в и е 

э т а п а минерализации в особенности на г л у б и н е , к а к н а у к а з а т е л ь , с одной 

с т о р о н ы , у х у д ш е н и я к а ч е с т в а р у д ы (на с о д е р ж а н и е с е р ы ) , с другой с т о ­

р о н ы , — в ы я в л е н и я в о з м о ж н о й к о н ц е н т р а ц и и сульфидов ц в е т н ы х м е т а л л о в 

м о г у щ и х и м е т ь п р о м ы ш л е н н о е з н а ч е н и е . 

Н о все это можно проводить в ж и з н ь т о л ь к о в т о м с л у ч а е , если будет 

правильное представление о Форме с а м о г о рудного т е л а . 
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До последнего времени очень часто считали, что Бакальские место­
рождения имеют пластообразную Форму залегания рудного тела. Соответ­
ственно этому был выработан и план геолого-разведочных работ по Бакалу. 
Лучшим доказательством этого может с л у ж и т ь план разведок текущего 
лета на г. Иркускан. Однако, предпринятые мною наблюдения убедили меня 
в неустойчивости такого взгляда. В начале же лета я вынужден б ы л при­
знать, что йластообразньга характер рудного тела на Бакале, если и наблю­
дается, то только в рудниках Вакальчик — Вагонные ямы — Буландинский 
и частью н а некоторых других рудниках. Тогда как во всех остальных 
рудниках Форма рудного тела д о л ж н а быть охарактеризизована как ясно 
гнездообразная. Сюда я причисляю: Ленинские в ы р а б о т к и , группу Тяже­
лых рудников, Буланские рудники, группу Ивановских, Александровские 
рудники, группу Ельничных, Гаевскую яму и частью рудник №• 3 . 
Во всех этих местах руда хотя ж залегает ло пласту, но в виде6 отдельных 
неправильно очерченных гнездообразных масс. В абсолютном большинстве 
случаев здесь руда в с в о е м залегании среди к а р б о н а т н ы х пород постоянно 

перемеж.ается с пустыми п о р о д а м и . Нередки случаи, когда руда обнаружи­
вается в виде неправильных участков ниже известняков и последние ее 
покрывают и наоборот, часто руда к низу и в периферии сменяется пустой 
или частью оруденелои породой, оставляя среди себя реликты прежних 
пород. Эту картину во всех ее проявлениях видно на Ленинских выработках 
и в ряде мест г. Иркускан даже с поверхности (участок между В. Булан-
скими рудниками и район Ивановских рудников). М о ж н о наблюдать ее п на 

естественных обнажениях по отдельным рудникам) напр. южный борт 
В. Буланского Ж?. 1, Ленинские выработки (южная зарезка). 

С генетической стороны гнездообразная Форма Бакальских/место­
рождений обусловлена двумя причинами: 1) первичным характером оруде­
нения— метасоматозом, который в своем ходе вполне естественно мог 
замещать в ряде случаев пласт не целиком, а лишь в отдельных участках 
его , где растворы находили себе больше доступа; 2) тектоническими нару­
шениями пластов карбонатных пород и пород их прикрывающих, которые 
при этом перемешиваясь, позднее подверглись выборочному оруденению 
(В. Буланский рудн. № 2). 

Результатом этих выяснений было изменение плана ведения разведки 
на г. Иркускан. Пройденные же скважины полностью высказанный мною 
взгляд подтвердили. 

Заканчивая, я хотел бы напомнить, что все эти выводы лишь результат 
летних полевых работ. 

Казань. 


