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Введение
Статья основывается на результатах мине-

ралого-петрографических исследований место-
рождения Баян, которое расположено в Кокшета-
уской области.

Месторождение Баян локализуется в разрезе 
зерендинской серии, толща которой состоит из 
амфиболитов, гнейсов, амфиболитовых сланцев. 
По падению и простиранию наблюдается невы-
держанность разреза из-за фациальных пере-
ходов пород друг в друга. Материнские породы 
замещаются интенсивной гранитизацией, вслед-
ствие чего образован инъекционно-метасомати-
ческий ряд пород, крайним составляющим кото-
рого является сланец-гранит [1].

Основные породообразующие минералы ме-
сторождения Баян представлены амфиболом, 
биотитом, плагиоклазом и микроклином.

Месторождение относится к стратиформно-
му типу шеелит-сульфидно-скарноидной форма-
ции, и основными критериями вольфрамового 
оруденения считаются:

1) отсутствие генетической связи с гранитои- 
дами;

2) наличие геохимически специализирован-
ных на вольфрам горизонтов пород в стратифи-
цированных толщах;

3) пластообразный характер оруденения;
4) главным рудоконтролирующим фактором 

являются скарноиды и зоны скарнирования;
5) приуроченность вольфрамового орудене-

ния (для докембрийских разрезов) к гнейсо-ам-
фиболитовым толщам в периферических частях 
гранито-гнейсовых куполов, где весьма интенсив-
но проявлены процессы гранитизации (кремние-
во-щелочной метасоматоз) [1, 2].

В отличие от гранитоидов, метаморфические 
породы характеризуются повышенным содержа-
нием вольфрама, что связывается с его сингене-
тичным накоплением и перераспределением при 
региональном метаморфизме в условиях амфи-
болитовой фации и интенсивной гранитизации 
пород, также не нужно отрицать полностью воз-
можности участия гранитоидов в образовании 
части скарноидов. Известны многочисленные 
случаи, когда скарноиды развиваются на контак-
те карбонатных пород (за пределами объекта) 
и гнейсов или просто по амфиболсодержащим 
гнейсам и сланцам вне контакта с другими грани-
тизированными породами, в контактах амфибол-
содержаших сланцев и гнейсов с мигматитами.

С процессами гранитизации связываются не 
только скарнообразование, но и перераспределе-
ние рудного вещества, сингенетичного осадкона-
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копления. Вольфрам в бассейн осадконакопления 
мог попадать в результате вулканической дея-
тельности, о чем свидетельствуют геохимические 
исследования метабазитов. Основная стадия ру-
доотложения приходится на завершающие эта-
пы гранитизации, наиболее вероятный возраст 
которых палеозойский. С этой стадией связано 
формирование апоскарновых метасоматитов и 
переотложение рудного вещества.

Методы исследования
В работе были использованы минералогиче-

ские, петрографические и геохимические методы, 
а для обработки базы данных по месторождению 
был использован ГИС Micromine.

Результаты исследования показали, что 
скарноиды соответствуют известковому типу. 
Минеральный состав не выдержан. Наиболее 
распространены парагенезисы гранат+эпидот, 
пироксен+гранат+эпидот и их мономинераль-
ные разности, актинолит+эпидот, реже волласто-
нит+гранат+эпидот и волластонитовая мономи-
неральная разность. Роговая обманка – обычный 
реликтовый минерал скарноидов.

Строгой закономерности в изменении соста-
ва скарнированных пород не наблюдается. В не-
которых случаях по преобладанию тех или иных 
минералов в разрезе намечается следующая иде-
ализированная схема сменяемости минеральных 
ассоциаций (от периферии к центру) – амфибол-
содержащая порода (сланец, гнейс, амфиболит) 
– эпидот-актинолит, эпидот, кальцит-пироксен 
(диопсид-геденбергит), эпидот-кальцит-гранат 
(гроссуляр-андрадит), пироксен, эпидот, каль-
цит-актинолит, кальцит-амфиболсодержащая 
порода, кроме отмеченных минералов, скарно-
иды могут содержать везувиан хлорит, слюду, 
кварц, полевые шпаты.

В зависимости от петрографического состава 
исходных пород на месторождении отчетливо 
выделяются два природных типа руд: 1 – скар-
ноидный, 2 – кварц-полевошпатовый. К первому 
относятся руды в скарноидах, скарнированных 
амфиболитах, амфиболовых сланцах и гнейсах. 
Ко второму типу – руды в гранодиоритах-гнейсах, 
гранито-гнейсах, гранитах и других кварц-поле-
вошпатовых породах гнейсово-сланцевого ком-
плекса. Установлено, что на долю актинолит-э-
пидотовых руд 1 типа приходится 52%, на долю 
кварц-полевошпатовых и других пород 2 типа 
– 48% от общего объема рудной массы. Оба типа 
хорошо различаются визуально по количеству 
цветных скарновых минералов.

По структурно-текстурным особенностям вы-
деляются две разновидности руд: вкрапленные и 
прожилково-вкрапленные. Рудная вкрапленность 
представлена зернами молибдошеелита и шеели-
та с размером от долей мм до первых мм, редко 
до 1 см, ассоциирующего с минералами ранней 
рудообразующей кварц-эпидот-актинолитовой 
стадии. Здесь же находятся участки вкраплен-

ной минерализации, связанные с последующей 
кварц-эпидот-флогопитовой стадией минералоо-
бразования, проявленной, кроме того, и в алюмо-
силикатных кварц-полевошпатовых породах.

Прожилковые и вкрапленно-прожилко-
вые руды более характерны для кварц-полево-
шпатового типа руд. Прожилковое оруденение 
представлено секущими и согласными шее-
лит-пирит-кварцевыми, шеелит-эпидот-фло-
гопит-кварцевыми, шеелит-кварцевыми про-
жилками, обычная мощность которых первые 
миллиметры.

В прожилках, в гнездообразных скоплениях 
размер выделений шеелита достигает 2-3 см, его 
количество доходит до первых процентов, иногда 
в таких случаях увеличивается и содержание суль-
фидов (до 10-15%).

Шеелит определяет промышленную ценность 
месторождения. Ведущими являются две генера-
ции: шеелит, количество которого достигает 2%, 
распространен в актинолит-эпидотовых рудах на-
ходясь в виде мелкой (0.2-0.8 мм) рассеянной вкра-
пленности и неправильно изометричных зерен и 
редких гнезд (до 1-10 мм) в кварц-эпидот-акти-
нолитовых метасоматитах в тесной ассоциации 
с эпидотом, актинолитом, гранатом, кварцем, 
пиритом, пирротином и другими минералами. 
Среди элементов-примесей в повышенном коли-
честве в шеелитах присутствуют олово (в среднем 
0.0147%) и висмут (в среднем 0. 043%) (рисунок 1).

Акцессорный шеелит в грейзеновых прожил-
ках представляет лишь минералогический инте-
рес. Вольфрамит определен в пробах обоих типов 
руд в виде знаков. Он образует мельчайшие упло-
щенные удлиненно-табличные зерна в срастании 
с кварцем (рисунок 2) и эпидотом.

Среди сульфидов выделяется несколько их 
генераций, но ведущее значение имеют лишь те, 
которые связаны с рудообразованием.

Вольфрам представлен практически одной 
минеральной формой – шеелитом, на долю ко-
торого в рудах приходится более 90% триоксида 
вольфрама. Вольфрамит имеет лишь минерало-
гический интерес. Незначительная часть воль-
фрама рассеяна в породообразующих и рудных 
минералах, среди которых главными его концен-
траторами служат апатит – в среднем 0,25% три-
оксида вольфрама и сфен – в среднем 0,5%.

После уточнения минералогического состава 
и парагенетических ассоциаций рудной минера-
лизации, с помощью ГИС Micromine были созда-
ны трехмерная каркасная и блочная модели ме-
сторождения (рисунок 3).

Интерактивно визуализированные нами 
3D-модели минерализации триоксида вольфра-
ма (шеелита) в виде солидов по месторождению 
Баян (рисунок 4) позволяют увидеть, как распре-
деляется металл по изучаемому рудному телу. В 
его пределах отмечено равномерное распределе-
ние содержаний триоксида вольфрама в интерва-
ле 0,1-2%. Участки с наиболее высокими содержа-
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Рисунок 1 – Шеелит, касситерит, пирротин в тесном срастании. При одном и скрещенном николях  
(Sph – шеелит, Po – пирротин, Ks – касситерит)

Рисунок 2 – Удлинённо-таблитчатые зёрна вольфрамита в аншлифе при одном и скрещенном николях 
(Wo-вольфрамит)

Рисунок 3 – 3D-блочная модель рудоносной зоны месторождения Баян (цветами дано распределение 
триоксида вольфрама по рудному телу)
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ниями триоксида вольфрама от 2,0 до 3,0% имеют 
незначительное и неравномерное распростране-
ние. 3D-модель рудных тел показывает, что место-
рождение характеризуется сложным строением 
и неравномерным распределением вольфрама с 
более значительными содержаниями [4, 5].

Выводы
В ходе минералого-петрографических иссле-

дований было выявлено, что основным рудокон-
тролирующим фактором месторождения Баян 
являются зоны скарнирования. Основная стадия 
рудоотложения приходится на завершающие 
этапы гранитизации, наиболее вероятный воз-

раст которых палеозойский. С этой стадией связа-
ны формирование апоскарновых метасоматитов 
и переотложение рудного вещества.

Промышленное значение имеют породы двух 
генераций: актинолит-эпидотовые и кварц-эпи-
дот-актинолитовые метасоматиты. Вольфрам 
представлен практически одной минеральной 
формой – шеелитом.

На основе моделирования рудных зон, мож-
но отметить равномерное распределение содер-
жаний триоксида вольфрама в интервале 0,1-2%, 
а участки с наиболее высокими содержаниями 
триоксида вольфрама (2,0 до 3,0%) имеют незна-
чительное и неравномерное распространение.
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Рисунок 4 – Распределение триоксида Wo по рудным телам
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Аңдатпа. Сирек кездесетін Баян кен орнының тау жыныстары мен кендерінің заттық құрамын микроми-
нералогиялық зерттеу нәтижелері ұсынылған. Баян кен орны шеелит-сульфид-скарноидты формацияның 
стратиформдық түріне жатады. Шеелит кен орнының өндірістік құндылығын анықтайды. Вольфрам акти-
нолит-эпидот және кварц-дала шпаты жыныстарында салыстырмалы мөлшерде кездеседі. Негізгі тау жы-
ныстарын құрайтын минералдар амфибол, биотит, плагиоклаз және микроклинмен ұсынылған. Кен бақы-
лаушы факторларды анықтауға, заттық құрамға, вольфрам триоксидінің кен денелеріне таралуына және 
минерал түзілу процестеріне ерекше назар аударылды.

Кілт сөздер: скарноидты формация, вольфрам, сирек металды кендену, минералды парагенезистер, минерал 
түзілуі.
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Keywords: skarnoid formation, tungsten, rare metal mineralization, mineral paragenesis, mineral formation.
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