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Тошметов У. Х. 
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Toshmetov U. H. 

Кошмансайское рудное поле расположено в юж-
ной части гранитоидного Чаткальского батолита, в  
бассейне р. Кошмансай. Вмещающая среда гранитои- 
дов – карбонатные нижнекаменноугольные отложе-
ния, подвергнутые прежде всего интенсивному скар-
нированию. В геологическом строении скарнового 
редкометалльно-полиметаллического месторождения  
Кошмансай принимают участие осадочно-метамор-
фические породы, вулканиты и гранитоиды.

В распределении рудообразующих и сопутствую- 
щих элементов определённую роль играет их морфо-
генетический тип. Так, в биметасоматических скар-
нах в минералах больше накапливаются Cu, Zn, Ni, 
Te, Tl, Ge, в инфильтрационных скарнах – Ag, Pb, Bi, 
Cd, Sb, Co. Сульфидная полиметаллическая минера- 
лизация в скарнах ассоциирует с кварцем и кальцитом. 

Кошмансайское рудное поле обладает отчётли-
вой геохимической зональностью, подразделяясь на 
Кошмансайское редкометалльно-полиметаллическое  
месторождение на верхних уровнях и Нижнекош- 
мансайское редкометалльно-медное рудопроявление 
на нижних. Тем не менее рудные тела формирова-
лись в сходной термодинамической обстановке, что 
позволяет рассматривать рудное поле как единую 
геохимическую аномалию.

Вертикальная геохимическая зональность оре-
олов рудообразующих элементов позволяет предпо-
ложить расширение перспектив месторождения на 
глубину.

Ключевые слова: свинец, цинк, медь, висмут, 
вольфрам, серебро, скарн, роговики, изоконцентра-
ции элементов, месторождение Кошмансай.

The Koshmansai ore field is located in the southern 
part of the granitoid Chatkal batholith, in its apical ledge 
and exocontact zones, in the Koshmansai river basin. The  
host environment of the granitoids is Lower Carboni- 
ferous carbonate rocks, which were primarily affected by 
intensive skarnification. Sedimentary-metamorphic and 
volcanics rocks and granitoids constitute the geological 
structure of the skarn rare-metal-polymetallic Koshman- 
sai deposit.

In the distribution of ore-forming and associated elе- 
ments in the mineral phases of skarn orebodies, their 
morphogenetic type plays a certain role. Thus, in bi-
metasomatic skarns, minerals accumulate more Cu, Zn, 
Ni, Te, Tl, Ge. In infiltration skarns, these are Ag, Pb, Bi, 
Cd, Sb, Co. Sulfide polymetallic mineralization in skarns 
is associated with quartz and calcite.

The Koshmansai ore field has a distinct geochemical 
zoning, which can be subdivided into the Koshmansai ra-
re-metal-polymetallic deposit at the upper levels of the 
ore field and the Nizhnekoshmansai rare-metal-copper 
ore occurrence at its lower levels. Nevertheless, orebo- 
dies formation proceeded in a similar thermodynamic 
environment, in the conditions of upper shielding at low 
temperature gradients, which makes it possible to con-
sider the ore field as a single geochemical anomaly. The 
vertical geochemical zoning of ore-forming element halos 
determined by their concentration at the lower section 
levels of the Koshmansai deposit skarn orebodies sug-
gests the expansion of its prospects in depth.

Keywords: lead, zinc, copper, bismuth, tungsten, sil- 
ver, skarn, hornfelses, isoconcentrations of elements, Kosh- 
mansai deposit.
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Кошмансайское рудное поле расположено 
в южной части гранитоидного Чаткальского 
батолита, в его апикальном выступе и экзо-
контактовых зонах, в бассейне р. Кошмансай 
(рис. 1). Вмещающая среда гранитоидов – кар- 
бонатные нижнекаменноугольные отложения,  
подвергнутые в первую очередь интенсивному 
скарнированию. Рудное поле вытянуто более 
чем на 10 км в северо-западном направлении, 
с размещением на его юго-восточном фланге 
скарново-рудных тел месторождения Кошман- 
сай, а на северо-западном – подобных же тел 
Нижнекошмансайского рудопроявления.

Геолого-структурное положение и кон-
тактово-метасоматические преобразования.  
Геология рудного поля и вещественный со-
став руд ранее изучались В. Н. Пузиковым,  
В. Н. Аполлоновым, А. Я. Лаухиным [3], Т. М. Ма- 
цокиной [4] и др. В настоящем же исследова- 
нии мы освещаем результаты проведённого ми- 
нералого-геохимического опробования прак- 
тически всего Кошмансайского рудного поля, 
а данные по изучению эндогенных ореолов 
рассеяния рудных и редких элементов приве-
дены главным образом в пределах собственно 
скарнового редкометалльно-полиметалличе-
ского месторождения Кошмансай.

Анализ распределения свинцово-цинково- 
го оруденения в рудном поле показывает сни-
жение интенсивности оруденения от место- 
рождения Кошмансай к Нижнекошмансай-
скому рудопроявлению. Считается, что при 
почти полной идентичности состава вмещаю-
щих пород на всём протяжении рудного поля 
наиболее вероятная причина этого явления в  
скарнах – различные масштабы рудообразую- 
щих процессов на разных глубинах его фор-
мирования: месторождение Кошмансай рас-
положено на отметках 2400–2600 м, а Нижне-
кошмансайское рудопроявление – 1500–1600 м.  
В связи с естественными условиями рельефа 
рудное поле оказалось обнажено на глубину  
около 1000 м, что подтверждается сменой от-
ложений верхней части разреза, вскрытых на 
месторождении Кошмансай, отложениями его  
нижней части на площади Нижнекошмансай- 
ского рудопроявления. В геологическом стро-
ении скарнового редкометалльно-полиметал-

лического месторождения Кошмансай прини- 
мают участие осадочно-метаморфические по- 
роды, вулканиты и гранитоиды. Серые и свет-
ло-серые, средне- и толстослоистые относи-
тельно чистые мраморизованные известняки 
визейского яруса нижнего карбона слагают в 
основном левый борт р. Кошмансай и в виде 
провесов кровли интрузии размещаются на во- 
доразделе между реками Кошмансай и Ар-
папая. Суммарная мощность известняков не  
превышает 350–450 м. В средней части раз-
реза залегает горизонт зеленовато-серых тон- 
кослоистых кремнистых известняков с мало-
мощными, до 5–6 см, прослойками волласто-
нита. Мощность горизонта 90–100 м.

Вулканиты C1n–C2b1 (видимо, их покровная  
часть) несогласно перекрывают известняки и  
слагают водораздельную часть хребта Ташкес- 
кен и его северные склоны. В составе вулкани-
тов известны туфы, тёмно-серые порфириты, 
фельзит-порфиры, диабазовые и плагиокла-
зовые порфириты. 

Крупно- и среднезернистые адамеллиты,  
мелкозернистые лейкократовые граниты, гра- 
носиениты и сиенодиориты – эндоконтактовые 
фации и дополнительные интрузии кислых 
гранитоидных дифференциатов Чаткальско-
го интрузива. Среди жильных пород известны  
диоритовые порфириты, гранит-гранодиорит-  
и адамеллит-порфиры, лампрофиры, диаба-
зовые порфириты и фельзит-порфиры.

Простирание даек в основном северо-за-
падное, падение северо-восточное (75–85°), ре- 
же наблюдаются дайки с северо-восточным 
простиранием и крутым падением на северо- 
запад (85–90°).

На площади месторождения известняки  
образуют асимметричную складку северо-вос- 
точного простирания с пологопадающим се- 
веро-восточным крылом (10–15°) и крутопада- 
ющим северо-западным (70–90°). Свод анти- 
клинали обнажён в верховьях сухого Скаль-
ного сая. 

Дизъюнктивные нарушения проявляются 
главным образом в виде небольших разломов 
и трещин, маркируются дайками, полосами 
гидротермальных изменений и зонами брек-
чированных пород.
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Рис. 1. Геологическая карта редкометалльно-полиметаллического месторождения Кош- 
мансай:
1 – четвертичные отложения (Q); нижнекаменноугольные отложения: 2 – средне- и крупнозернистые 
мраморы (C1v2it), 3 – мраморизованные слоистые известняки с кремнистыми желваками и прослоями 
волластонита (C1v3ak), 4 – доломитизированные известняки и доломиты (C1v3ug1), 5 – эпидот-кварц-вол-
ластонитовые роговики (C1v3ug2); интрузивные образования: 6 – фельзит-порфиры (YC3

5), 7 – диабазо- 
вые порфириты (δC3

4), 8 – гранодиорит-адамеллит-порфиры (YδpC3
3), 9 – мелкозернистые граниты и 

гранит-порфиры (YC3
2), 10 – крупнозернистые биотитовые граниты (YC3

1); 11 – скарновые тела безрудные; 
12 – скарново-рудные тела; 13 – разрывные нарушения; 14 – штольня; 15 – скважины

Fig. 1. Geological map of the Koshmansai rare-metal-polymetallic deposit:

1 – Quaternary deposits (Q); Lower Carboniferous deposits: 2 – medium- to coarse-grained marbles (C1v2it), 3 – 
marbled laminated limestone with siliceous nodules and wollastonite bands (C1v3ak), 4 – dolomitized limestone 
and dolomite (C1v3ug1), 5 – epidote-quartz-wollastonite hornfels (C1v3ug2); intrusive rocks: 6 – felsic porphyries  
(YC3

5), 7 – diabase porphyrites (δC3
4), 8 – granodiorite-adamellite porphyries (YδpC3

3), 9 – fine-grained granite 
and granite porphyries (YC3

2), 10 – coarse-grained biotite granites (YC3
1); 11 – barren skarn bodies; 12 – skarn 

orebodies; 13 – faults; 14 – adit; 15 – drillholes    
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В пределах месторождения выделяются 
контактово-биметасоматические и инфильтра- 
ционно-метасоматические типы известковых  
скарнов. Биметасоматические скарны разме- 
щаются: на контактах мраморов и мраморизо- 
ванных известняков с гранитоидами; дайками 
гранодиорит- и гранит-порфиров в межфор- 
мационных нарушениях на контакте мрамо-
ризованных известняков с кислыми вулкани- 
тами. Инфильтрационные скарны развивают-
ся вдоль зон тектонических нарушений (жи-
лоподобные тела) и на участках пересечения 
различных систем трещин или небольших 
разломов (трубчатые тела).

Рудовмещающие породы – пироксеновые и 
гранат-пироксеновые скарны, тогда как грана- 
товые, эпидотовые и волластонитовые прак-
тически безрудны; слабо минерализованы из- 
вестково-силикатные роговики. Форма оруде- 
нелых скарнов разнообразна и определяется 
рудолокализующими структурами. Размеры 
изменяются в широких пределах: длина от 22 м 
до 1 км, мощность от 1 до 60 м. У трубчатых тел 
площадь выхода от 50 до 200 м2.

На месторождении выделяются следую-
щие типы минерализации: 

•	 безводные алюмосиликаты (гранаты, пи- 
роксены, волластонит, родонит, шеелит);

•	 гидротермально-метасоматические преоб- 
разования скарнов (амфиболы, эпидоты, др.);

•	 железооксидная (магнетит, гематит);
•	 кварцево-карбонатно-сульфидная. 

Текстура руд вкрапленная, прожилково- 
вкрапленная и прожилковая с переходами в  
петельчатую и такситовую. Структура интер- 
стиционная, аллотриоморфнозернистая и гип- 
пидиоморфнозернистая. Почти во всех скар-
ново-рудных телах преобладают алюмосили-
каты, объём которых не превышает 60–70 % от 
общей массы, а также карбонат и кварц, объём 
которых обычно достигает 20 %.

Состав и характер минерализации опреде- 
ляются минералого-геохимическими особен-
ностями вмещающей среды – в известняках 
образуются известковые скарны (Мn-диопсид- 
салит, Mn-геденбергит, гроссуляр–андрадит и  
др.), для алюмосиликатов и некоторых суль- 
фидов характерна повышенная примесь мар-

ганца и железа; иногда наблюдается марган-
цовистый минерал – родонит. В мезотермаль-
ном диапазоне формирования сульфидного и 
оксидного оруденения характерный жильный 
минерал – кварц.

Сульфидная полиметаллическая минера- 
лизация в скарнах ассоциирует с кварцем и 
кальцитом, она наиболее обильна и разнооб- 
разна в рудах собственно месторождения Кош- 
мансай. Здесь возникают скопления сплош-
ных сульфидов типа колчеданных руд, для  
которых характерны также различные суль- 
фосоли. Геохимия руд выделяется примерно  
равным соотношением свинца и цинка. Сфа-
лерита и галенита обычно больше, чем дисуль- 
фидов железа. Медь, отчасти висмут образуют 
повышенные концентрации только в единич-
ных рудных телах, иногда в них отмечается 
также довольно высокая концентрация сере-
бра (вплоть до образования его самостоятель-
ных минералов – акантита и др.).

Гранитоидные породы, включая и жиль-
ные образования, весьма незначительно за-
тронуты контактово-метасоматическими про- 
цессами, которые, как правило, представлены 
маломощными зонками скарнированных по-
род. В них фиксируются эпидот, гранат и тре-
молит, из вторичных – обильные кварц, кар-
бонат, хлорит.

Собственно контактовые изменения суще-
ственно чистых известняков состоят лишь в 
их интенсивной перекристаллизации с изме-
нением текстурно-структурных особенностей. 
Вблизи контактов и зон трещиноватости это 
кристаллические мраморы, обычно осветлён-
ные, обладающие гранобластовой структурой;  
с удалением от контактов породы слабо мра- 
моризованы и представлены часто неравно-
мернозернистыми известняками. Метаморфи- 
зованные в различной степени карбонатные 
породы характеризуются магнезиальной но- 
вообразованной ассоциацией: форстерит, хонд- 
родит, гумит (клиногумит), диопсид, шпинель, 
тремолит, тальк, флогопит. Среди них устой- 
чиво оформляются в пространстве ассоциа- 
ции: форстерит, хондродит, диопсид, тальк; 
диопсид, хондродит, форстерит (шпинель),  
тальк; форстерит, тремолит, кварц (доломит).
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Наиболее внешние части ореола контак-
тового метаморфизма отличаются наличием  
единичных тремолита, гидромусковита, фло- 
гопита, кварца и доломита. Прослои мерге-
листых и кремнистых известняков преобра-
зованы в полосчатые силикатные и извест-
няково-силикатные роговики. Они слагают 
достаточно широкую зону отчётливо полосча-
тых роговиков, состоящих из тонкозернистых, 
тонкополосчатых, часто перемежающихся про- 
слоев различного состава: кальцит-эпидот- 
волластонит-кварцевого, волластонит-пирок- 
сен-кварцевого, эпидот-волластонитового и  
эпидот-гранат-кварцевого. Изредка с кварц- 
волластонитовыми роговиками ассоциирует 
единичный крупнокристаллический флюорит. 

Указанные роговики переслаиваются с ма-
ломощными линзовидными телами волласто-
нит-кальцитовых и чисто волластонитовых 
мраморов. Последние представляют собой бе- 
лые плотные крупнокристаллические образо-
вания, сложенные в основном крупношесто-
ватым (спутанно-лучистым) волластонитом. 
Волластонит часто замещается (по ветвящей- 
ся трещиноватости и в виде пятен) мелкоагре-
гатными скоплениями эпидота, кальцита и 
тремолита. Роговики в той или иной степени  
затронуты процессами скарнообразования, 
приводящими в отдельных участках к появ-
лению пород типа скарноидов [1].

Из постмагматических процессов, прояв-
ленных во вмещающих карбонатных породах 
месторождения, наиболее широко представ-
лена доломитизация. Доломит распределяет-
ся в мраморах неравномерно, от незначитель-
ной (5–15 %) вкрапленности до локальных 
насыщенных участков (50–80 %). Зёрна ново-
образованного доломита значительно более 
светлые и чистые (свободные от пигментаций),  
овально-ромбической формы, с неправильны-
ми очертаниями. Часто кристаллы доломита 
почти полностью замещают зёрна и скопления  
форстерита, хондродита и др. Выделенные наи- 
более интенсивные участки доломитизации в 
общем повторяют контуры зон магнезиальной 
минералого-парагенетической ассоциации.

Таким образом, завершая изучение кон- 
тактово-метасоматических преобразований на  

месторождении Кошмансай и привлекая при 
этом результаты микроисследований скарно- 
во-рудных тел, можно выделить среди них эта-
лонный (типовой) объект – рудное тело № 2, 
представленное пироксен-геденбергитовым 
скарном (рис. 2). Пироксен (от 10 до 25 % поро-
ды) преимущественно реликтовый. Замещён в 
кристаллах серпентино-тальковыми и карбо-
натными (реже с хлоритом) образованиями 
от трещинного заполнения по спайности до 
полных псевдоморфоз как отдельных зёрен и  
скоплений, так и участков скарна (серпенти- 
низированная порода). Серпентин и карбонат 
(до 6 % скарна) присутствуют в агрегатных  
скоплениях и микропрожилках (совместно  
или раздельно). В участках наиболее интен-
сивных серпентино-карбонатных преобразо- 
ваний скарнов наблюдается насыщение руд-
ной минерализацией (до 30 %). Также отме- 
чены обильные скопления гидроксидов желе-
за (гематит, лимонит и др.).

В целом участки контактов с крутым по-
гружением кровли гранитоидного массива 
вмещают более крупные скарново-рудные за-
лежи, а карбонатные породы при этом несут 
следы слабого метаморфизма. В местах поло- 
гого залегания кровли интрузии карбонатные 
породы выделяются по более широким и ин-
тенсивным преобразованиям, но скарновые 
тела обычно маломощные, хотя и сравнитель- 
но выдержанные по простиранию.

Минералого-геохимические особенности  
рудного процесса. В Кошмансайском рудном 
поле вещественный состав скарново-рудных 
тел изучался по 83 минералого-геохимиче-
ским пробам, в которых были установлены 65 
минералов. Этапы и стадии минералообразо- 
вания наиболее интересных из них приведе-
ны в табл. 1. При отборе протолочек на место-
рождении Кошмансай в карбонатных породах 
выявлены кварц-кальцит-гематитовые жилы 
с медно-висмутовой минерализацией, выпол-
няющие зоны дробления в секущих тектони-
ческих трещинах, в 100 м западнее рудного 
тела № 2. Эти образования интересны тем, что  
в них впервые для месторождения Кошман-
сай был установлен теллурид висмута – жо-
зеит-В (проба 12105). Позднее жозеит-В был 
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Рис. 2. Геологический разрез через скарново-рудное тело № 2 Кошмансайского редко-
металльно-полиметаллического месторождения:

Fig. 2. Geological section across the skarn orebody #2 of the rare metal-polymetallic Koshmansai deposit:

обнаружен ещё в 11 протолочках практически 
во всех частях рудного поля. Кроме того, жо-
зеит является одним из основных рудных ми- 
нералов на близрасположенном шеелит-вис- 
мутовом рудопроявлении Кошмансай-II (про-
бы 10148 – 531 г/т, 10149 – 11 722 г/т).

Почти всегда в минералого-геохимических  
пробах присутствует шеелит, но самые боль-
шие его содержания отмечены только на ру- 
допроявлениях Нижнекошмансайское (про-
толочка 11134 – 40 072 г/т) и Кошмансай-II,  
где шеелит является ведущим рудным мине-
ралом (протолочки 10148 – 10 706 г/т, 10149 –  
4313 г/т). На месторождении Кошмансай толь- 
ко на водоразделе рек Кошмансай и Арпапая 
в протолочке 10131 шеелит отмечен в количе-
стве 5297 г/т. В протолочках, отобранных из 

рудных тел №№ 2, 3, 4 и 13, шеелит установ-
лен в количестве > 1000 г/т.

Рассмотрим основные особенности распре- 
деления содержаний рудных и сопутствую-
щих элементов в минералах Кошмансайского 
рудного поля по данным химического анали-
за (табл. 2).

Пирит – самый распространённый из руд-
ных минералов. В отличие от других рудооб- 
разующих сульфидов он отлагается много-
кратно в течение всего рудного процесса.

В пирите содержание марганца достигает 
0,1n %, никеля и кобальта – 0,001 и 0,01 %; при
этом кобальта примерно в пять раз больше, 
чем никеля в пирите из биметасоматических 
скарнов, а в инфильтрационных телах уже 
двукратно преобладает никель. Содержание

усл. обозн. см. рис. 1
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Этапы минералообразования

Метасоматический Метаморфогенно-
гидротермальный Гидротермальный Экзогенный

Стадии минералообразования

Безводные
Ca-Fe-Mg-Mn 

алюмосиликаты 
с шеелитом

Ореол контактового 
преобразования 

карбонатных пород

Fe-оксидно-кварц-
карбонатная Сульфидная Водно-Fe-Mn-

оксидная

Диопсид-салит Волластонит Магнетит Пирит Лимонит

Геденбергит Форстерит Гематит Халькопирит Mn-охры

Гроссуляр–андрадит Диопсид-II Кварц Сфалерит

Родонит Тремолит Карбонат Галенит

Шеелит Флогопит Жозеит-В

Серпентин Акантит

Шпинель Фрейбергит

Доломит

Эпидот

Гидромусковит

Кальцит

Табл. 1. Схема последовательности минералообразования редкометалльно-медно-поли- 
металлического (с Bi, W) оруденения Кошмансайского рудного поля

Table 1. Scheme of mineral formation sequence of the rare metal-copper-polymetallic (with Bi-W) mineralization at the 
Koshmansai ore field 

молибдена 0,0001n % наиболее высоко в пири- 
тах рудного тела № 17, им же свойственно и 
более высокое, по сравнению с остальными, 
содержание олова. Содержание мышьяка от-
мечено лишь в отдельных пиритах и харак- 
теризуется очень большим варьированием; 
вместе с мышьяком отмечается значительное 
содержание сурьмы (300 г/т). Концентрация 
серебра низкая, однако даже при незначитель-
ном её увеличении параллельно растёт содер-
жание свинца и висмута. При этом содержа-
ние висмута почти всегда на порядок или два 
выше, чем серебра.

Содержание свинца в пирите из инфиль-
трационных скарнов почти в четыре раза вы- 
ше, чем в биметасоматических телах; соотно-
шение содержания висмута в пирите тех же 

сред ещё выше – 16 раз. Содержание меди по-
казывает обратную картину: в пирите бимета-
соматических скарнов её почти в пять раз боль-
ше, чем в инфильтрационных. Цинка в пирите 
в два раза больше, чем свинца и меди; при рез- 
ком возрастании содержания цинка появля-
ются бедные примеси кадмия. Следует отме- 
тить, что в отдельных кристаллах пирита рас- 
пределение свинца и цинка удивительно со-  
впадает, характеризуясь тремя максимумами 
в гипсометрическом интервале 1500–2450 м.  
Содержание галлия невысокое, часто на гра-
ни чувствительности анализа.

Халькопирит. Отмечается очень высокая 
частота встречаемости. Для большинства вы- 
явленных элементов в халькопирите харак-
терна исключительно высокая дисперсия. Се- 
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ребра втрое больше, чем в пирите, но общий 
уровень содержания элемента также низок.  
Висмута меньше, чем в пирите, но содержа- 
ние его в целом относительно высокое (103 г/т).  
Цинка в халькопирите больше, чем свинца, в 
четыре раза, а в отдельных пробах содержа- 
ние цинка достигает 3 %, очевидно, за счёт 
эмульсионной вкрапленности сфалерита. Су- 
щественно отличается в этом плане халько- 
пирит из секущих медно-висмутовых кварц- 
кальцит-гематитовых жил с шеелит-висму-
тового месторождения Кошмансай-II, где со-
держание висмута превышает 3 %, а теллура 
достигает 0,4 %. Объясняет подобный рост со-
держания висмута и теллура в данном халько-
пирите наличие включений частых клиновид-
ных пластинок теллурида висмута – жозеита. 

Сфалерит. Содержание кадмия в отдель-
ных случаях в сфалерите превышает 1 %, что  
характерно для месторождений, сформиро-
вавшихся в мощных карбонатных толщах. 
Марганец всегда присутствует в 0,1n %, но в 
единичных случаях его количество превыша-
ет 3 % – именно такие разности сфалерита и  
являются высокожелезистыми. Отчётливо наб- 
людается высокая кобальтоносность сфалери-
та, причём кобальта примерно в 10 раз больше, 
чем никеля. Высокие, с очень большой диспер-
сией, содержания меди в сфалерите (от 10 г/т 
до 3 %) можно объяснить эмульсионной вкра-
пленностью халькопирита. Распределение ме- 
ди характеризуется двумя отчётливыми мак-
симумами, что аналогично распределению ме- 
ди в галените. Схожий характер распределения 
у висмута и серебра, однако при этом серебро 
(только наряду с кобальтом) –  один из немно-
гих элементов, которые устойчиво накаплива-
ются в сфалеритах к более глубоким уровням 
эрозионного среза рудного поля.

Галенит – один из главных рудообразу-
ющих минералов (кристаллизовавшийся не-
сколько позже сфалерита). Отличается высо-
кой концентрацией практически всех рудных 
элементов, причём серебро, висмут и теллур 
в большинстве своём присутствуют в виде 
структур распада твёрдых растворов – матиль-
дита и жозеита. Распределение меди в гале- 
ните, как уже отмечалось, полностью совпа- 

дает с особенностью её распределения в сфа-
лерите. Большие содержания цинка и кадмия 
возникли в основном за счёт микровключений 
сфалерита, а высокое содержание молибдена 
и вольфрама характерно для тех рудных тел, в 
которых концентрируются молибденит и ше-
елит. Очень высокой дисперсией отличается 
распределение сурьмы: от исчезающе малых 
содержаний до 0,3 %; также велика и диспер-
сия содержаний таллия. Следует отметить, 
что повышенное содержание таллия (90 г/т) в 
галените обычно характерно для месторожде-
ний, обогащённых дисульфидами железа.

В гематите марганец и титан содержатся 
в большом количестве, ванадий, медь, свинец, 
галлий – в незначительном. Несколько повы-
шенное содержание вольфрама, по-видимому, 
связано с включениями шеелита, так как про-
бы взяты из обогащённых им рудных тел.

Шеелит Кошмансайского рудного поля вы- 
сокожелезистый, магнезиальный, марганцо-
вистый, умеренно серебряный. Повышенные 
содержания молибдена обнаружены в шеели-
те рудного тела № 18 (225 г/т).

Жильные минералы представлены квар-
цем и карбонатами. В целом карбонаты более 
распространены, чем кварц. Обычно основная  
масса кварца выделяется до отложения глав-
ных рудных минералов, которые затем либо 
заполняют в нём полости и трещины, либо 
развиваются по скарнированным и карбона- 
тизированным породам. Карбонаты преиму- 
щественно более поздние, формируются в ос- 
новном на завершающей стадии рудного про- 
цесса на месторождении. По-видимому, из-за  
этого кварц Кошмансайского рудного поля 
обеднён рудными примесями по сравнению с 
карбонатом. Кварц с умеренным содержанием  
железа, магния, марганца, цинка и низким –  
меди и свинца. Карбонаты, которые по соста- 
ву можно отнести к манган-анкеритам, каль- 
цитам и манган-кальцитам, содержат серебро 
(тысячные доли процента), медь (сотые), сви-
нец (сотые), цинк (десятые), висмут (тысячные). 
Постоянно присутствие никеля. Основные руд- 
ные элементы в карбонатах содержатся в со-
ставе микровключений пирита, халькопири-
та, сфалерита и галенита.
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Гранаты Кошмансайского рудного поля 
относятся к кальциевым разностям ряда грос- 
суляр–андрадит с постоянным высоким со- 
держанием железа и марганца, причём гра-
наты месторождения Кошмансай более мар-
ганцовистые. Высокое содержание магния в 
гранатах закономерно увеличивается к Ниж-
некошмансайскому рудопроявлению, а посто-
янная примесь титана (до 0,1 %) возрастает 
к месторождению Кошмансай. В Нижнекош-
мансайском рудопроявлении содержание оло-
ва в гранатах составляет 80 г/т, в гранатах 
месторождения Кошмансай – ниже чувстви-
тельности анализа. Содержание меди в гра-
натах на Нижнекошмансайском рудопрояв-
лении также выше, чем на месторождении 
Кошмансай (в два раза); для свинца и цинка 
характерна обратная зависимость. В гранатах 
отмечается низкое содержание серебра, нике-
ля, галлия. Таким образом, гранат – чуткий ин-
дикатор вертикальной рудно-геохимической  
зональности на Кошмансайском рудном поле.

Укажем, наконец, что в распределении ру-
дообразующих и сопутствующих элементов в 
минеральных фазах скарново-рудных тел оп- 
ределённую роль играет их морфогенетиче-
ский тип. Так, в биметасоматических скарнах 
в минералах в большей  мере накапливаются 
медь, цинк, никель, теллур, таллий, германий, 
в инфильтрационных – серебро, свинец, вис-
мут, кадмий, сурьма, кобальт. 

Обобщение минералого-геохимических дан- 
ных по Кошмансайскому рудному полю поз- 
воляет выделить месторождение Кошмансай  
как редкометалльно-полиметаллическое, а  ру- 
допроявление Нижнекошмансайское – как ред- 
кометалльно-медное.

Закономерности распределения рудных  
и редких элементов в вертикальных и гори-
зонтальных сечениях скарново-рудных тел.  
По рудному телу № 2 и в околорудном про-
странстве (см. рис. 2) были пройдены штоль- 
ня и ряд скважин (вертикальная 8а). Это позво-
лило получить приближенно объёмную кар- 
тину распределения свинца, цинка и сопут-
ствующих им элементов. Рассмотрим особен-
ности их распределений по данным количест- 
венного спектрального анализа (рис. 3). Для 

сравнения изоконцентраций элементов ис-
пользовались фоновые данные, рассчитанные 
для карбонатных пород в верховьях р. Кош-
мансай. Они составили (в г/т): для свинца – 
5,49, цинка – 16,6, серебра – 0,04, меди – 12,6, 
бария – 131, стронция – 324, олова – 0,5, мо-
либдена – 0,12, кобальта – 2,85, никеля – 1,23, 
марганца – 654.

Свинец. Изоконцентрации в основном сред- 
ней интенсивности, превышающие фоновое 
содержание в 4–6 раз. Распределение свинца 
резко контрастное. Наблюдаются соприкос- 
новения участков концентраций элемента в 
1000 г/т и менее 10 г/т. Простирание ореолов 
свинца субмеридиональное. Области повышен- 
ных изоконцентраций узколокальные, не пре-
вышают 20–22 м. Поле максимальной концен-
трации элемента унаследовало морфологию 
рудного тела. Горизонтальная зональность рас- 
пределения свинца выражена нечётко, одна- 
ко проявлена тенденция возрастания его изо-
концентраций к забою скв. 8а на глубоких 
уровнях скарново-рудного тела.

Цинк. Среди изоконцентраций цинка от- 
чётливо выделяются низкоинтенсивные (ни- 
же фона) и высокоинтенсивные области. По-
следние занимают 1/6 часть пространства и 
приурочены к рудному телу. Области низких 
изоконцентраций охватывают 1/3 простран-
ства. Области средней интенсивности распо-
лагаются в средней части скв. 8а и близ забоя 
штольни. Отмечается чередование концент- 
раций 1000 и 1–10 г/т, что позволяет говорить 
о резко контрастном геохимическом поле цин- 
ка. Простирание ореолов близко к меридио- 
нальному, форма их неправильно овальная 
(до 100 м) и линзовидно вытянутая (до 80 м). 
Поле максимальных изоконцентраций цинка 
совпадает с контуром рудного тела. Горизон-
тальная зональность выражена слабо. Повы- 
шенные изоконцентрации цинка контролиру- 
ются серией даек. К забою скважины 8а со-
держания цинка растут, что говорит о суще-
ствующей по отношению к ним вертикальной 
зональности.

Медь. В целом изоконцентрации низкоин-
тенсивные; высокоинтенсивные и среднеинтен- 
сивные области развиты спорадически. Оре-



7170
© Ежков Ю. Б., Рахимов Р. Р., Холиёров А. Т., Тошметов У. Х., 2021

© Ezhkov Yu. B., Rahimov R. R., Holiyorov A. T., Toshmetov U. H., 2021

Руды и металлы № 4/2021, с. 60–74 / Ores and metals № 4/2021, р. 60–74 
DOI: 10.47765/0869-5997-2021-10028

Рис. 3. Ореолы концентраций Pb, Zn, Cu, Mo, Ag, Ba в вертикальном разрезе скарново-
рудного тела № 2, г/т

Fig. 3. Halos of Pb, Zn, Cu, Mo, Ag, Ba in vertical section of the skarn orebody #2, g/t
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олы меди отличаются яркой контрастностью, 
наблюдается резкая смена областей изокон-
центраций от 10 до 10 000 г/т. Области макси-
мальных изоконцентраций меди совпадают 
с контурами рудного тела и располагаются в 
верхней части его разреза. Изоконцентраци-
онная горизонтальная зональность не прояв- 
лена. К забою скв. 8а отмечено усиление ин-
тенсивности ореолов меди, что позволяет го-
ворить о проявлении её вертикальной зональ-
ности в рудном теле.

Молибден. Явно выделяются локальные вы- 
соко- и среднеинтенсивные области изокон-
центраций на фоне низкоинтенсивных. Наи-
более высокие изоконцентрации в верхней час- 
ти разреза повторяют контуры рудного тела, 
несколько удаляясь от него. Горизонтальная 
зональность слабо проявлена, можно говорить 
лишь о нечёткой смене областей c низкой кон- 
центрацией областями со средней. Характер- 
но увеличение интенсивности изоконцентра- 
ций с глубиной по скв. 8а. Максимум прихо-
дится на забой, что обусловливает определён-
ную вертикальную зональность распределе-
ния молибдена в рудном теле.

Серебро. Хорошо фиксируется низкоинтен- 
сивная область изоконцентраций серебра, за- 
нимающая 2/3 пространства, при этом рас-
пределение серебра резко контрастное – об-
ласти с содержанием 10 г/т сменяются обла-
стями с 0,01 г/т. По скважинам определяются 
спорадические линзовидные области высоких 
изоконцентраций серебра протяжённостью до 
30–40 м, а поле его максимальных содержа-
ний практически совпадает с границами руд-
ного тела, в разрезе которого распределение 
серебра подвержено как горизонтальной, так 
и вертикальной зональности.

Барий. Среди изоконцентраций бария от-
чётливо обособляется область средней интен-
сивности, в 4–8 раз превышающая фоновое 
содержание. Контрастность изоконцентраций 
бария высокая из-за соприкосновения обла-
стей < 100 и > 1000 г/т. Форма овальная, сим-
метрично вытянутая. Горизонтальная зональ-
ность в распределении бария подчёркивается 
присутствием в приустьевой и забойной ча-
стях штольни его низких изоконцентраций, а  

максимумы приурочены к серии даек и зоне 
повышенной трещиноватости. Вертикальная 
зональность проявлена достаточно чётко. С 
глубиной по скв. 8а содержание бария относи-
тельно равномерно возрастает.

Стронций. Выделена одна низкоинтенсив-
ная область, которая хорошо выдержана по 
простиранию. Ореолы стронция менее кон-
трастные, чем у бария. Наблюдается почти по-
степенная смена изоконцентраций, форма их  
овальная, вытянутая. Ореолы стронция по-
степенно выклиниваются на глубину. Горизон- 
тальная зональность отсутствует, а вертикаль- 
ная проявлена слабо.

Олово. Отчётливо обособляются области 
высоких концентраций, превышающих фоно-
вые в 15–20 раз. Распределение изоконцентра-
ций резко контрастное, простирание близко 
к субмеридиональному. Высокие изоконцен-
трации олова приурочены к зонам трещино-
ватости и серии даек. В распределении содер-
жания олова горизонтальная зональность от- 
сутствует, отмечается слабая вертикальная по 
скв. 8а.

Никель. Выделяются две высокоинтенсив-
ные области изоконцентраций на общем фоне 
среднеинтенсивных. Изоконцентрации доста-
точно контрастны, форма их близка к оваль-
ной. Наиболее высокие изоконцентрации ни- 
келя тяготеют к рудной зоне, на глубине бы-
стро выклиниваются. Картина вертикальной 
и горизонтальной зональности распределе-
ния никеля нечёткая.

Кобальт. Преобладают низкоинтенсивные  
изоконцентрации кобальта. Среднеинтенсив-
ные оторваны друг от друга и располагаются 
изолированно в верхней и нижних частях раз-
реза по рудному телу. Ореолы резко контраст-
ные. Соседствуют области концентраций 10 и  
1 г/т. Высокие изоконцентрации кобальта при- 
урочены к рудному телу и дайке гранодио-
рит-порфиров. Горизонтальная зональность 
выражена слабо. По скв. 8а на самом низком 
гипсометрическом уровне наблюдается рез-
кое увеличение интенсивности изоконцентра-
ций кобальта, что позволяет говорить о вер-
тикальной зональности его распределения в 
рудном теле.
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Марганец. Отчётливо выделяются низко-, 
средне-, и высокоинтенсивные области изо-
концентраций. Наиболее распространены пер- 
вые. Наблюдается сопряжение областей низ-
ких (до 500 г/т) и высоких (10 000 г/т) изокон-
центраций. Ореолы обладают значительной 
вертикальной протяжённостью. Области мак- 
симальных изоконцентраций приходятся толь- 
ко на контуры рудного тела и имеют протя-
жённость до 10 м. Горизонтальная зональ-
ность выражена слабо. Резкое увеличение ин- 
тенсивности изоконцентраций с глубиной по 
скв. 8а позволяет говорить о вертикальной зо-
нальности в распределении содержания мар-
ганца.

В заключение рассмотрим морфогенетиче- 
ские особенности геохимических полей свин-
ца и цинка, выделенных на поверхности ме-
сторождения Кошмансай.

Содержание свинца колеблется от 10 г/т до  
значений свыше 1000 г/т; его среднее содержа-
ние для кислых пород земной коры (СЗК) по 
А. П. Виноградову – 20 г/т, а фоновое содержа-
ние, вычисленное нами для карбонатных по-
род верховий р. Кошмансай, – 5,49 г/т. В пре-
делах месторождения обособляются высокие 
(500–1000 г/т), средние (200–500 г/т) и низкие 
(до 200 г/т) области концентрации свинца. 
Области высокой концентрации отмечаются 
около всех рудных тел, в приконтактовых ча-
стях интрузивных пород с карбонатными от-
ложениями и мелких линзах аксуйской сви-
ты, вытянутых параллельно их простиранию. 
Области средней концентрации свинца тоже 
широко распространены. Подавляющая часть 
находится вблизи рудных тел. Вce мелкие и 
крупные тектонические зоны маркируются 
областями низкой концентрации свинца (до 
200 г/т).

Содержание цинка варьируется от 1 до бо- 
лее 1000 г/т (СЗК – 60 г/т, фоновое содержание  
в карбонатных породах – 16,6 г/т). Высокая кон-
центрация (500–1000 г/т) цинка установлена 
в площади рудных тел в приконтактовых зо-
нах магматитов с карбонатными породами и 
в отложениях аксуйской свиты в виде мелких 
линзовидных областей, вытянутых вдоль по-
верхностей напластования. Ореолы средних 

значений концентрации цинка (200–500 г/т) 
занимают более обширные площади и наблю-
даются в контактовых зонах граносиенитов и 
вулканитов с карбонатными отложениями. Для 
подавляющей части рудной площади харак-
терна низкая концентрация цинка (до 200 г/т). 
Области наиболее низкого содержания цин-
ка (15–60 г/т) располагаются концентрически 
вокруг областей с концентрацией 60–200 г/т 
и по площади не уступают им. Ореолы цинка 
по сравнению со свинцом менее контрастные 
и более широкие.

Основные выводы и рекомендации. 
1) Кошмансайское рудное поле обладает  

отчётливой геохимической зональностью, под- 
разделяясь на собственно Кошмансайское ред- 
кометалльно-полиметаллическое месторож- 
дение на верхних уровнях рудного поля и 
Нижнекошмансайское редкометалльно-мед-
ное рудопроявление на его нижних уровнях. 
Тем не менее формирование рудных тел про-
текало в сходной термодинамической обста-
новке, в условиях надёжной экранированно-
сти, при малых градиентах температур, что 
позволяет рассматривать рудное поле как еди- 
ную геохимическую аномалию.

2) На месторождении Кошмансай, то есть 
на более верхних уровнях рудного поля, основ-
ному этапу рудообразования предшествова- 
ли активные процессы скарнирования и гид- 
ротермального магнезиально-железо-марган- 
цевого преобразования карбонатных пород в  
провесе кровли Чаткальского гранитного ба-
толита. Именно ему и обязано Кошмансай-
ское рудное поле своим редкометалльным по- 
тенциалом, в основном за счёт насыщения ис-
ходных гидротерм вольфрамом и висмутом.

3) Эндогенные ореолы рассеяния изуче-
ны главным образом по поверхности рудного 
поля, в связи с чем, несмотря на значительный 
эрозионный срез, в настоящее время трудно 
получить объёмную картину рассеяния эле-
ментов. Однако имеющиеся данные позволя- 
ют установить, что элементная трансляция [5] 
диффузионного характера от полиметалличе- 
ского рудного тела в окружающее простран-
ство будет несравненно более слабой, чем ин- 
фильтрационная трансляция (по типу «отор- 
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ванного факела»). Более всего на это указыва-
ют резкий перепад концентраций элементов и 
отсутствие зависимости мощности ореола и 
транслирующего этот ореол в пространство 
рудного тела.

4) Выявление медно-висмутовой минера-
лизации в кварц-кальцит-гематитовой брек-
чии вблизи рудного тела № 2, в экзоконтак- 
те интрузива, подтверждает предположение о  
пологом падении его контакта под склон, к 
хребту Ташкескен [2].

Трассирование в западном направлении  
от кварц-кальцит-гематитовой брекчии силь- 
но ожелезнённой структуры повышенной вис- 
мутоносности даёт возможность сделать вы- 
вод: её необходимо вскрывать горными выра-
ботками в первую очередь. Принимая же во 
внимание наличие близрасположенного ше- 
елит-висмутового рудопроявления Кошман-
сай-II, можно заключить, что вся площадь 
заслуживает быть опоискованной на висмут. 
Не менее важно и установление на левом бор- 
ту р. Кошмансай наиболее интенсивных оре-
олов практически всех изученных рудных и 
редких элементов в зоне контакта покровных 
кислых вулканитов и граносиенитов с кар-
бонатными породами, а также в отложениях 
аксуйской свиты, образующих серповидную 
структуру. 

Эта часть рудного поля в пределах изучен-
ной площади заслуживает внимания в целях  
постановки геологоразведочных работ также 
и потому, что здесь возможно совмещение руд-

ных процессов, связанных с преобразованием 
карбонатного блока гидротермами вулканоген- 
ного и интрузивного источников.

5) Изучение Нижнекошмансайского ред-
кометалльно-медного рудопроявления пока- 
зало, что появление здесь редких относитель- 
но мощных сульфидных тел в скарнах не со-
провождается интенсивными метасоматичес- 
кими преобразованиями. Поведение элементов  
относительно скарново-рудного тела харак-
теризуется проявлением стандартной, но всё 
же сильно «сжатой» геохимической зонально-
сти. При этом подавляющее число элементов 
концентрируется в этой части рудного поля, 
в карбонатной раме интрузива, и, возможно, 
имеет эманационную природу.

6) Таким образом, нашими первоочеред-
ными рекомендациями по изучению Кошман- 
сайского рудного поля являются: 

•	 постановка геологоразведочных работ 
в центральном блоке и в районе рудного тела 
№ 2 для выявления эталонных геохимиче-
ских признаков в над- и подрудном сечениях 
скарново-рудных тел; 

•	 проведение на левом берегу р. Кошман-
сай детальных поисковых геолого-геохими-
ческих работ с заложением профиля буровых 
скважин над выходом кварц-кальцит-гематит- 
медно-висмутовой брекчии в целях просле-
живания её как в западном направлении, так 
и, в дальнейшем, в зоне контакта вулканитов 
и карбонатных пород в приводораздельной 
части хребта Ташкескен.
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