
231

ЛИТОСФЕРА, 2020, том 20, № 2, с. 231–253   LITHOSPHERE (RUSSIA), 2020, volume 20, No. 2, pp. 231–253

Для цитирования: Ишбаев Х.Д., Шукуров А.Х., Косбергенов К.М. (2020) Лампрофиры и оруденение Койташского рудного по-
ля (Южный Тянь-Шань). Лито сфера, 20(2), 231-253. DOI: 10.24930/1681-9004-2020-20-2-231-253

For citation: Ishbaev Kh.D., Shukurov A.Kh., Kosbergenov K.M. (2020) Lamprophyres and mineralization of the Koytash ore field 
(Southern Tien Shan). Litosfera, 20(2), 231-253. DOI: 10.24930/1681-9004-2020-20-2-231-253

© Х.Д. Ишбаев, А.Х. Шукуров, К.М. Косбергенов, 2020

УДК 552.3:551.21(571.1) DOI: 10.24930/1681-9004-2020-20-2-231-253

Лампрофиры и оруденение Койташского рудного поля  
(Южный Тянь-Шань)

Х. Д. Ишбаев, А. Х. Шукуров, К. М. Косбергенов 
Институт геологии и геофизики Госкомгеологии Республики Узбекистан, 100041, г. Ташкент,  

ул. Олимлар, 49, e-mail: halbay@mail.ru
Поступила в редакцию 18.12.2018 г., принята к печати 29.04.2019 г.

Объект исследования. Койташское рудное поле расположено в потенциально продуктивной на Au, Ag, W, Mo, Ti, 
Fe, Cu, Pb, Zn и РЗЭ тип оруденения Северонуратинской зоне Южного Тянь-Шаня. Авторами было предпринято 
изучение состава даек, прорывающих рудоносные образования палеозойского возраста, их петро- и рудогенериру-
ющей роли в формировании специализированной на сульфидно-редкометалльное (W, Mo, Fe) оруденение полосы 
Койташ-Угат. Методы. Исследование состава пород и минералов выполнено в Институте геологии и геофизики 
им. Х.М. Абдуллаева. Определение содержаний петрогенных и редких елементов в породах и сульфидах проводи-
ли методами ICP MS на спектрометре ICPE-9000 в Центральной лаборатории Госкомгеологии Республики Узбе-
кистан. Химический анализ минералов выполнен на электронном микроанализаторе Jeol-8800Rh (Япония) Инсти-
тута геологии и геофизики им. Х.М. Абдуллаева. Микрофотографии прозрачных шлифов сделаны на микроскопах 
Nikon Optiphot 2 Pol и Полам Р-311. Результаты и выводы. В ходе исследования дайковых образований Койташ-
ского рудного поля было определено,что породы относятся по структуре преимущественно к лампрофирам, по хи-
мическому составу – к основным и средним породам субщелочного ряда. Установлено, что состав даек лампрофи-
ров коррелирует с величиной эрозионного среза. Их меланократовые разности приурочены к южной части интру-
зива (абсолютные отметки 1000–1200 м), а лейкократовые – к северной (около 1900 м). Предполагается, что это 
результат кристаллизационной дифференциации единого исходного расплава. Дайки лампрофиров Койташско-
го рудного поля прорывают не только сульфидно-редкометалльные тела полосы Койташ-Угат, но также скарны и 
карбонатные породы и, в свою очередь, прорваны кварц-полиметаллическими рудоносными жилами, что свиде-
тельствует о их межрудном характере.

Ключевые слова: рудное поле, сульфидно-редкометалльные оруденение, скарновые руды, дайки, кристаллизаци-
онная дифференциация, магматическая камера, Койташ, Южный Тянь-Шань
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Research subject. The Koytash ore field is located in the potentially productive Au, Ag, W, Mo, Ti, Fe, Cu, Pb, Zn and 
REE North Nuratau mineralisation zone of Tien Shan. The authors undertook a study of the composition of dikes brea-
king through the Paleozoic ore-bearing formations, as well as their petro- and ore-generating role in the formation of the 
Koytash-Ugat sulphide-rare-metal (W, Mo, Fe) specialised mineralisation. Materials and methods. A study of rock and 
mineral composition was performed at the Institute of Geology and Geophysics named after Kh.M. Abdullaev. The con-
tent of petrogenic and rare elements in rocks and sulphides was determined by ICP-MS using an ICPE-9000 mass-spec-
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trometer in the Central Laboratory of the State Committee for Geology of the Republic of Uzbekistan. The chemical ana-
lysis of minerals was performed using a Jeol-8800Rh electronic microanalyser at the Institute of Geology and Geophysics 
named after Kh.M. Abdullaev. The micrographs of transparent sections were obtained using Nikon Optiphot 2 Pol and Po-
lam R-311 microscopes. Results and conclusions. The conducted study showed that, in terms of their structure, the Koytash 
ore field dike formations can be regarded as lamprophyres. In terms of their chemical composition, these formations are 
mafic and intermediate rocks of the subalkaline series. It was found that the composition of lamprophyre dikes correlates 
with the size of the erosion section. Their melanocratic varieties are confined to the southern part of the intrusion (absolute 
elevations are 1000–1200 m), and leucocratic – to the northern (about 1900 m). This is assumed to be the result of crystal-
lization differentiation of a single initial melt. The dikes of the Koytash ore field lamprophyres break through not only sul-
phide-rare-metal bodies of the Koytash-Ugat strip, but also skarn and carbonate rocks and, in turn, are broken through by 
quartz-polymetallic ore-bearing veins, which testifies to their inter-ore character.

Keywords: ore field, sulfide-rare-metal mineralization, skarn ores, dikes, crystallization differentiation, magma chamber, 
Koytash, Southern Tien Shan
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ВВЕДЕНИЕ

Нуратинский регион Южного Тянь-Шаня, рас-
положенный на стыке двух континентальных ли-
тосферных плит – Киргизско-Казахстанской и 
Алайской, характеризуется широким развитием 
магматических образований, сформировавшихся 
в различных геодинамических обстановках: риф-
тогенной, океанической, коллизионной и внутри-
плитной. Крупные коровые (постколлизионные) 
гранитоидные массивы начали формироваться в 
послераннекаменноугольное время, достигнув мак-
симального распространения в C3-P1. В конце па-
леозоя и начале мезозоя здесь появились продукты 
рассеянного внутриплитного магматизма (малые 
интрузии, дайки, трубки взрыва щелочного и суб-
щелочного составов), которые, возможно, контро-
лировались относительно мелкими мантийными 
горячими точками (Далимов, Ганиев, 2010). Грани-
тоидные интрузии западной части Южного Тянь-
Шаня позднекаменноугольно-раннепермского и/
или раннепермского возраста не имеют вулканиче-
ских аналогов. Таким образом, весь верхнепалео-
зойский гранитоидный магматизм следует считать 
постколлизионным (там же). 

Одним из приоритетных направлений геологи-
ческой петрологии региона является исследование 
магматических пород внутриплитного геодинами-
ческого этапа (дайки, дайковые пояса, рои, пуч-
ки и небольшие силлы лампроитоподобных по-
род, карбонатиты, трахидолериты, лампрофиры 
полевошпатовые и фельдшпатоидные, диорито-
вые порфириты и диабазовые порфириты), которые 
играют большую роль при формировании золото-
рудных, скарново-редкометалльных, сульфидно-
редкометалльных, редкоземельных и других ру-
допроявлений (Мушкин, 1979; Мусаев, Хамраба-
ев, 1984; Мусаев, 1985; Головко, Гадецкий, 1991; 

Хамрабаев и др., 1993; Головко и др., 1998; Дива-
ев, 1996; Ахунджанов, 2013; Каримова, 2015; Дали-
мов и др., 2016; Карабаев и др., 2016; Ишбаев и др., 
2018; и др.). К числу таких образований относят-
ся рои даек в пределах Койташского рудного поля, 
формирование которых трактуется по-разному: од-
ни считают их генетически связанными с гранито-
идным очагом Койташского интрузива (Хамрабаев 
и др., 1993), другие относят их к самостоятельно-
му внутриплитному геодинамическому этапу маг-
матизма (Мушкин, 1979; Геология и полезные ис-
копаемые…, 1998; Ахунджанов и др., 2013; Мусаев 
и др., 2015; Ишбаев и др., 2018).

Авторами было предпринято изучение состава 
даек и их петро- и рудогенерирующей роли в фор-
мировании специализированной на сульфидно-
редкометалльное (W, Mo, Fe) оруденение полосы 
Койташ-Угат. 

Вопрос о генезисе сульфидно-редкометалльного 
оруденения полосы Койташ-Угат (Северное Ну-
ратау) до сих пор является дискуссионным. Од-
ни исследователи считают, что оруденение обра-
зовалось за счет карбонатных пород при воздей-
ствии гранитоидов Койташского интрузива (Бабад-
жанов, Хамрабаев, 2005), другие – за счет рогови-
ков (Хамрабаев, 1994). В южной, восточной и юго-
западной контактовых зонах Койташского интру-
зива наблюдаются три типа оруденения – скарновое 
с вольфрам-молибденовой минерализацией, суль-
фидно-редкометалльное (W, Mo, Au, Cu) и кварц-
серебряно-полиметалли че ское, которые сформиро-
вались в приведенной последовательности. О том, 
что серебро-полиметалли че ское оруденение являет-
ся завершающим процессом рудно-магма ти ческой 
системы описываемого района и наложено на скар-
ны и сульфидно-редкометал ль ное оруденение, раз-
витое по скарнам, было отмечено ранее (Формаци-
онный анализ…1975; Хамрабаев и др., 1993).
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

Исследование состава пород и минералов вы-
полнено в Институте геологии и геофизики им. 
Х.М. Абдуллаева. Определение содержаний петро-
генных и редких элементов в породах и сульфи-
дах проводили методами ICP MS на спектрометре 
ICPE-9000 в Центральной лаборатории Госкомгео-
логии Республики Узбекистан. Химический анализ 
минералов выполнен на электронном микроанали-
заторе Jeol-8800Rh (Япония) Института геологии и 
геофизики им. Х.М. Абдуллаева (аналитик Д.В. Му-
хамеджанова), микрофотографии прозрачных шли-
фов сделаны на микроскопах Nikon Optiphot 2 Pol 
и Полам Р-311, а полированных – на микроанали-
заторе Jeol-8800Rh. Часть анализов минералов нор-
мирована к 100% из-за невозможности определения 
количества воды и летучих компонентов, при этом 
содержание железа приводится в суммарном виде.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
КОЙТАШСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

Койташское рудное поле находится в юго-
восточной части Северного Нуратау и локализова-
но в потенциально продуктивной на Au, W, Mo, Fe, 
Ti, Ag и РЗЭ тип оруденения Северонуратинской 
зоне Южного Тянь-Шаня. Оно является крупным 
скарново-шеелитовым объектом, где более полуве-
ка велась добыча шеелитового концентрата, а так-
же месторождением с разведанными промышлен-
ными запасами волластонита (Бабаджанов, Хамра-
баев, 2005).

Геология вмещающих пород

В геологическом строении Койташского рудного 
поля принимают участие метаморфизованные оса-
дочные породы кембрия–ордовика и терригенно-
кар бонатные образования силура и карбона, ко-
торые прорваны гранитоидным штоком и разно-
образными по составу дайками. По неопублико-
ванным данным В.Г. Харина и др. (2019 г.), отло-
жения кембрия-ордовика подразделяются на жива-
чисайскую Є3-O1gv и калтадаванскую O2kld свиты 
(рис. 1), представленные алевро-глинистыми, квар-
цево-слюдистыми сланцами, песчаниками и кварц-
серицит-хлоритовыми сланцами, слюдистыми, гли-
нисто-алевролитовыми сланцами с прослоями гли-
нистых известняков и известковых сланцев. Обра-
зования силурийской системы представлены алев-
ролитами, песчаниками, реже гравелитами, квар-
цево-серицитовыми, глинисто-слюдистыми сланца-
ми с прослоями известняков, иногда мергелистых.

Наибольший интерес представляют терригенно-
карбонатные породы среднекаменноугольного воз-
раста, так как к ним приурочена основная часть 
скарново-редкометалльных рудных тел месторож-

дения Койташ. Башкирский ярус представлен орга-
ногенными известняками с прослоями песчаников 
и алевролитов, московский – органогенными из-
вестняками с наличием фузулинид. Среди верхне-
каменноугольных образований преобладают кон-
гломераты с прослоями сланцев, песчаников, алев-
ритов, аргиллитов, гравелитов, залегающие на от-
ложениях московского яруса с небольшим угловым 
несогласием. Общая мощность алюмосиликатных 
толщ составляет более 1700 м.

Магматические породы представлены гранито-
идами Койташского интрузива и разнообразными 
дайковыми образованиями пермо-триасового воз-
раста. 

Геология Койташского гранитоидного массива

Массив расположен на юго-восточном скло-
не Северного Нуратау и относится к герцинским 
постколлизионным интрузиям. Он представляет 
собой шток площадью 47 км2, имеющий на совре-
менном эрозионном срезе овальную в плане форму 
(10.5 × 6 км). Угол падания контакта под вмещаю-
щие породы в северной части массива – 70–80°, в 
южной – 20–40°. Преобладающая часть интрузива 
сложена роговообманково-биотитовыми гранодио-
ритами главной фазы внедрения (85%) и гранитами 
(10%). Жильная серия (5%) представлена гранит-
порфирами, аляскитами, лейкократовыми гранита-
ми, аплитами и пегматитами. Среди пород главной 
интрузивной фазы наблюдаются включения микро-
габбро, габбро-диоритов, диоритов и кварцевых ди-
оритов размером до 3 м в поперечнике, которые, 
возможно, являются продуктами кристаллизации 
расплавов ранних фаз внедрения. Выходы этих по-
род (включений) наблюдаются в юго-западной ча-
сти Нуратинского хребта в составе Актауского, Зар-
кайнарского и других интрузивных массивов. Гео-
логический возраст гранитоидов определяется вне-
дрением в фаунистически охарактеризованную тол-
щу верхов среднего карбона. По данным Г.Д. Афа-
насьева с соавторами (1963) и И.Х. Хамрабаева с 
соавторами (1993), абсолютный возраст пород Кой-
ташского интрузива, полученный Rb-Sr методом, 
равен 264 ± 2 млн лет (87Sr/86Sr = 0.7055), а K-Ar воз-
раст – 267 ± 8 млн лет, что соответствует поздне-
пермской эпохе. Вблизи контакта с мраморами по-
роды массива в результате процессов гибридизма 
приобретают состав габбро и кварцевых диоритов, 
мощность таких зон достигает 40 м. В южной эн-
доконтактовой зоне местами наблюдаются перехо-
ды гранитов в гранодиориты. В экзоконтактах ши-
роко развиты роговики с андалузитом, плагиокла-
зом, биотитом в ассоциации с кордиеритом, диоп-
сидом, гроссуляром, волластонитом и др.

Интрузив сформирован в постколлизионный 
этап магматизма в условиях средних глубин (Дали-
мов, Ганиев, 2010).
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Геология даек

Койташский гранитоидный интрузив рассечен 
многочисленными дайками лампрофиров, диори-
товых порфиритов, диабазов, кварцевых монцонит-
порфиров, гранит- и гранодиорит-порфиров суб-
меридионального направления, количество кото-
рых более 30 (см. рис. 1). Их мощность колеблет-
ся от 0.5 до 20 м, протяженность – от нескольких 
сотен метров до 3–5.5 км. Дайки прорывают ран-
непермский Койташский гранитоидный интрузив 
и вмещающие его кембрий-ордовикские песчано-
сланцевые отложения. По данным И.Х. Хамраба-
ева с соавторами (1993), абсолютный возраст да-
ек диоритовых порфиритов, полученный Rb-Sr ме-
тодом, равен 247 ± 2 млн лет, что соответствует 
раннему триасу. Первичные отношения изотопов 

стронция (87Sr/86Sr = 0.7054) указывают на возмож-
ный смешанный мантийно-коровый источник рас-
плава даек. 

Наиболее крупное скопление даек приурочено 
к верховьям Маклыбайсая, где они образуют рой, 
насчитывающий 26 разнообразных по составу да-
ек (от лампрофиров до диоритовых порфиритов, а 
также гранит- и гранодиорит-порфиры, аплиты и 
пегматиты). Мощность даек колеблется от 0.5 до 
3 м, протяженность – до нескольких сотен метров 
и более, простирание субмеридиональное. Уста-
новлено, что состав даек лампрофиров коррелиру-
ет с величиной эрозионного среза. Их меланокра-
товые разности приурочены к южной части интру-
зива (абсолютные отметки 1000–1200 м), а лейко-
кратовые – к северной (около 1900 м) (Ишбаев и 
др., 2018). Аналогичная ситуация была отмечена в 

Рис. 1. Геологическая карта Койташского рудного поля, масштаб 1 : 50 000 ((Харин, 2019), с некоторыми из-
менениями авторов).
1 – четвертичные образования; 2 – гравелиты, конгломераты, песчаники и алевролиты фаришской свиты; 3 – известко-
вые сланцы, алевролиты, печасники, конгломераты и прослои известняков михинской свиты; 4 – доломитизирванные из-
вестняки, доломиты, известковые алевролиты и песчаники кельвасайской свиты; 5 – сланцы, алевролиты и песчаники ка-
раташской свиты; 6 – песчаники, алевролиты и сланцы с прослоями гравелитов калтадаванской свиты; 7 – чередования 
алевролитов, аргиллитов и известковых песчаников с прослоями известняков живачисайской свиты; 8 – гранодиориты и 
граниты Койташского интрузива; 9 – кислые дайки; 10 – основные и средние дайки, лампрофиры; 11 – разломы (цифры 
в кружках): 1 – угатский, 2 – дайковый, 3 – саганаксайский, 4 – ключевский, 5 – саврукский, 6 – меридиональный, 7 – се-
верный широтный, 8 – хаузбулакский.

Fig. 1. Geological map of the Koytash ore field, scale 1 : 50 000 ((Kharin, 2019), with some changes to the authors).
1 – Quaternary formations; 2 – gravelites, conglomerates, sandstones and siltstones of the Farish Formation; 3 – calcareous schists, 
siltstones, calcareous, conglomerates and intercalations of limestones of the Mikhin Formation; 4 – dolomitized limestones, dolo-
mites, calcareous siltstones and sandstone Kelvasay Formation; 5 – sandstone, siltstones and sandstones of the Karatash Formation; 
6 – sandstones, siltstones and schists with interlayers of gravels of the Kaltadavan Formation; 7 – alternation of siltstones, mud-
stones and calcareous sandstones with intercalations of Zhivachi limestone suites; 8 – granodiorites and granites of the Koytash in-
trusion; 9 – acid dykes; 10 – main and middle dykes, lamprophyres; 11 – faults (numbers in circles): 1 – Ugat, 2 – dyke, 3 – Saga-
naksai, 4 – Klyuchevsk, 5 – Savruk, 6 – meridional, 7 – north latitudinal, 8 – Hauzbulak.
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секторе Гредос (Испания) (Scarrow et al., 2011), где 
бостонитовые дайки присутствуют на более высо-
ких гипсометрических отметках (1400–1540 м), 
чем дайки камптонитов (800–1260 м). Дайки лам-
профиров Койташского рудного поля прорывают 
не только сульфидно-редкометалльные тела по-
лосы Койташ-Угат, но также скарны и карбонат-
ные породы и, в свою очередь, прорваны кварц-
полиметаллическими рудоносными жилами, что 
свидетельствует о межрудном характере даек. 

Дайки заполняют четко выраженные параллель-
ные трещины отдельности в гранитоидах. В юго-
западной части интрузива они имеют меридиональ-
ное простирание, а в восточной – субмеридиональ-
ное, что предполагает происхождение даек из одной 
магматической камеры, находящейся в централь-
ной части Саганаксая. Это подтверждается наличи-
ем интенсивной магнитной аномалии в этой зоне, 
выявленной Нуратинской геофизической партией. 

Дайки содержат большое количество ксеноли-
тов магматических (керсутитовые габбро, рогово-
обманковые пироксениты, горнблендиты, габбро-
анортозиты и др.) и метаморфических (двупирок-
сеновые и гранат-пироксеновые гнейсы, плагио-
гнейсы, гранулиты, чарнокиты) пород, которые бы-
ли описаны ранее (Мусаев, Хамрабаев, 1984; Му-
саев, 1985; Хамрабаев и др., 1990; Ишбаев и др., 
2018). Неравномерность распространения ксеноли-
тов еще требует своего объяснения, не исключено, 
что это связано с различиями в уровнях магмогене-
рации и в составе земной коры.

Геология рудных тел

Сульфидно-редкометалльные руды полосы Кой-
таш-Угат в юго-западном и южном экзоконтак-
тах гранитоидного интрузива образуют тела мощ-
ностью от 5 до 30 м, иногда до 90 м и протяженно-
стью более 1.5 км. Они прослежены от шахт “Разве-
дочная” и “Главная” на западе до высоты Шуркунды 
(Дунётепа) – на востоке. Общая протяженность по-
лосы – 3700 м при ширине 900 м. Рудные тела фор-
мировались на контакте метаморфизованной сред-
некаменноугольной карбонатно-терригенной толщи 
с Койташским гранитоидным интрузивом. Они мо-
гут иметь линзо- и пластообразную, секущую, слож-
но-сетчатую и жильную форму (Хамрабаев, 1994).

Сульфидно-редкометалльные руды состоят из 
пирротина (54%), шеелита (0.70%), халькопирита 
(2.15%), молибденита (0.01%), пирита (0.1%), 
золота (0.97 г/т), серебра (13 г/т), меди (0.68%), 
висмута (0.02%), не встречающихся в серебро-
полиметаллических рудах (Бабаджанов, Хамраба-
ев, 2005). 

Серебро-полиметаллическое оруденение в пре-
делах полосы Койташ-Угат накладывается на при-
контактовые сульфидно-редкометалльные руды, а 
также образует линейный жильный штокверк, бо-

лее густой в экзоконтактовой ороговикованной 
терригенной толще и менее интенсивный в эндо-
контактовой зоне. Серебро-полиметаллическое с 
золотом оруденение на дневной поверхности пред-
ставляет собой маломощные (от 0.2 до 1.5–3 м) 
протяженные (до 800 м) кварц-карбонатные жи-
лы и прожилки с галенитом, сфалеритом, халько-
пиритом, арсенопиритом. В эндоконтактовой ча-
сти интрузива они представлены кварцевыми жи-
лами (0.8–1.5 м) с халькопиритом, арсенопиритом, 
пиритом и меньшим количеством сфалерита и га-
ленита. Наиболее часто эта минерализация встре-
чается на площади к югу и юго-западу от контакто-
вой зоны полосы Койташ-Угат (Бабаходжаев, Хам-
рабаев, 2005). 

КОНТАКТОВЫЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ ДАЕК 
С ВМЕЩАЮЩИМИ ПОРОДАМИ ПОЛОСЫ 

КОЙТАШ-УГАТ

Дайки лампрофиров прорывают не только 
сульфидно-редкометалльные тела полосы Койташ-
Угат (рис. 2–5), но также скарны и карбонатные по-
роды. В свою очередь, они сами пронизаны кварц-
полиметаллическими рудоносными жилами с типо-
морфными элементами – свинцом, цинком, медью, 
железом, серой, а также элементами-спутниками – 
серебром, кадмием, висмутом и индием. Это свиде-
тельствует о том, что дайки являются межрудными 
образованиями. 

В шахте “Главная” установлено (Хамрабаев и др., 
1993), что дайки диоритовых порфиритов прорыва-
ют и содержат ксенолиты сульфидно-редко метал ль-
ной руды и скарновых образований (см. рис. 2, 4). 
Кроме того, дайки рвут терригенно-карбо натные по-
роды (см. рис. 5). Исследованиями авторов выяв ле-
но, что контакт между породами даек лампрофиро-
вого состава и гранодиоритами четкий и спаянный 
(см. рис. 3а). На рис. 3б видна зона покраснения (ка-
лишпатизации) мощностью до 1.5–2 см. Из контак-
та был изготовлен полированный шлиф (обр. УП-8), 
состав которого изучен на электронном микроана-
лизаторе, результаты приведены в табл. 1 и 2.

Дайка, прорывающая гранодиориты, представ-
ляет собой черную и темно-серую породу с ред-
кими крупными вкрапленниками удлиненно-пла-
стинчатого плагиоклаза и удлиненного хлорити-
зированного биотита среди тонкозернистой основ-
ной массы, амфибол очень редок, по нему развиты 
хлориты и биотиты. Состав плагиоклаза очень из-
менчив, колеблется от андезина до битовнита. Ам-
фибол из основной массы соответствует керсути-
ту (см. табл. 1). В основной массе встречаются мел-
кие микролиты плагиоклаза, биотита, роговой об-
манки, ортоклаза, рудные и акцессорные минералы 
с высокими содержаниями РЗЭ.

Сульфидные минералы образуют рассеянные 
кристаллы и тонкие прожилки на контакте дайки 
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с гранодиоритом (см. рис. 3в). Они представлены 
преимущественно пиритом, халькопиритом и гале-
нитом (см. табл. 2). 

Состав пирита характеризуется присутствуем 
примеси кобальта, цинка, сурьмы и золота, соотно-
шение S/Fe = 2. Содержание меди в халькопиритах 
умеренное, галенит характеризуется высоким со-
держанием серебра. 

Как мы видим, температурное влияние даек на 
гранодиориты выражено однозначно и проявляется 
в калишпатизации и образовании сульфидных ми-
нералов. Это происходило в условиях увеличения 
активности калия за счет кислотно-основного взаи-
модействия основной магмы даек с гранодиоритом. 

При этом биотит и особенно преобладающая рого-
вая обманка стали неустойчивыми и из них нача-
ло экстрагироваться железо. Выщелоченное (выне-
сенное) железо, соединяясь с серой, обычно имею-
щейся в избытке в основной магме, возможно, при-
вело к формированию сульфидной минерализации 
незначительного масштаба. 

Рис. 2. Схема взаимоотношения гранодиоритов, 
основных даек и сульфидно-редкометалльных 
руд полосы Койташ-Угат, горизонт 700 м (Хам-
рабаев и др., 1993).
1 – диоритовый порфирит (Т1), 2 – гранодиорит (Р1), 3 – 
мраморизованный известняк (С2), 4 – роговик (С2), 5 – 
скарны и скарнированные породы убогосульфидные, 
6 – скарново-сульфидные (пирротин-халькопирит-
пирит) залежи, 7 – ксенолиты руд в диоритовом пор-
фирите.

Fig. 2. Diagram of the relationship of granodio-
rites, basic dikes and sulphide-rare metal ores of the 
Koytash-Ugat line, horizon 700 m (Khamrabaev et 
аl., 1993). 
1 – diorite porphyrite (T1), 2 – granodiorite (P1), 3 – mar-
bled limestone (C2), 4 – hornfeld (C2), 5 – poorly sulphi dic 
skarns and skarnized rocks, 6 – skarn-sulfide (pyrrhotine-
chalcopyrite-pyrite) deposits, 7 – xenoliths of ores in dio-
rite porphyrite.

Рис. 3. Контакт гранодиорита Койташского 
интрузива с дайкой лампрофира (а), ясно выра-
женная зона калишпатизации (б) и формирование 
сульфидного прожилка (в). 

Fig. 3. Contact of granodiorite of the Koytash intru-
sion with the lamprophyre dike (a), the zone of clear-
ly expressed kalifeldsparization (б) and the formation 
of a sulphide is clearly visible (в).
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ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ ОСНОВНЫХ ДАЕК 
ПОЛОСЫ КОЙТАШ-УГАТ

Малхиты встречаются в верховьях саев Са-
ганак и Мыхлибай, где образуют дайки мощно-
стью до 1.5 м (рис. 6). Это очень плотные мелано-
кратовые порфировые породы внешне черного до 
темно-зеленого цвета. Вкрапленники представле-
ны андезин-лабрадором и керсутитом, редко встре-
чаются включения кварца. 

Структура порфировая, лампрофировая. Тек-
стура массивная, иногда неоднородная. Плагио-

клаз представлен двумя генерациями, первый обра-
зует порфировые вкрапленники (An66-70) размером 
от 2–3 мм до 3 см, которые замещаются соссюри-
том. Поздняя генерация представлена более кислой 
разностью и имеет зональное строение, краевая зо-
на представлена An38-42 (табл. 3). 

Амфибол тоже имеет две генерации, первая 
представлена крупными вкрапленниками разме-
ром 5 см и более, вторая – каймами вкрапленни-
ков и микролитами в основной массе. По химиче-
скому составу обе генерации соответствуют керсу-
титу (табл. 4). 

Рис. 4. Контакт лампрофировой дайки со скарна-
ми (шахта “Главная”).

Fig. 4. Contact of skarn with the lamprophyre dike 
(mine “Glavnaya”).

Рис. 5. Контакт лампрофировой дайки с терри-
генно-карбонатными породами (шахта “Главная”).

Fig. 5. Contact of lamprophyre dike with the terrige-
nous-carbonate rocks (mine “Glavnaya”).

Таблица 1. Химический состав минералов из дайки лампрофира (обр. УП-8, УП-5), мас. %
Table 1. The chemical composition of minerals from lamprophyre dike (sample УП-8, УП-5), wt %
№ п.п. SiO2 TiO2 Al2O3 FeO* MgO CaO Na2O K2O Сумма

1 43.38 – 25.27 4.54 – 20.41 2.22 – 95.81
2 51.25 – 26.47 0.42 – 11.67 3.99 0.98 94.77
3 54.95 – 24.60 0.58 – 7.07 4.94 3.86 96.01
4 52.11 – 28.01 – – 12.39 4.21 – 96.73
5 37.82 3.63 14.09 18.67 8.91 11.16 – 1.12 95.40
6 38.39 4.73 12.48 13.03 11.55 12.50 – 1.10 93.78
7 37.81 3.52 14.16 18.78 8.92 10.99 – 1.18 95.35
8 38.15 3.67 14.42 19.86 8.48 11.18 – 1.17 96.93
9 40.81 4.11 12.94 13.25 11.15 12.89 – 0.99 96.13
10 32.89 47.73 0.55 4.35 14.48 – – 100.0
11 19.64 13.50 14.15 32.53 9.96 – – – 90.51
12 66.42 1.00 17.71 3.35 – 2.29 6.12 3.11 100.0
13 63.94 – 17.24 – – – – 18.82 100.0
14* 62.94 – 17.55 – – – – 18.22 100.0
15* 62.93 – 17.64 – – – – 17.76 99.51

Примечание. 1–9 – обр. УП-8 (1–4 – плагиоклаз: 1 – лабрадор-битовнит, 2 – лабрадор, 3 – андезин, 4 – лабрадор; 5–9 – керсутит); 
10–15 – обр. УП-5 (10 – сфен, 11 – ортит (содержит 0.73% MnO), 12 – плагиоклаз, 13–15 – барийсодержаший ортоклаз (14* – ба-
рий, 1.19 мас. %; 15* – барий, 1.29 мас. %)). Здесь и в остальных таблицах прочерк означает “не обнаружено”.

Note. 1–9 – sample УП-8 (1–4 – plagioclase (1 – labrador-bitovnite, 2 – labrador, 3 – andesine, 4 – labrador; 5–9 – kersutit); 10–15 sample 
УП-5 (10 – sphene, 11 – orthite (contains 0.73% MnO), 12 – plagioclase, 13–15 – barium-containing orthoclase (14* – barium, 1.19 wt %, 
15* – barium, 1.29 wt %)). Here and in other tables the dash mean “not detected”.
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Под микроскопом амфибол зеленовато-бурый, 
c резким плеохроизмом от светлого зеленовато-
бурого до густого зеленовато-бурого. Ранняя ге-
нерация имеет реакционную кайму. Очень спе-
цифичны порфировые выделения бурой роговой 
обманки, в которых центральные части заполнены 
микрозернистым магнетитом, пронизанным ми-
крозарождениями бурой же роговой обманки. 
Это хорошо иллюстрирует рис. 6, где такие явные 
фенокристы “магнитного железняка” обрастают 
каемками роговой обманки.

В основной массе встречаются плагиоклаз, ро-
говая обманка, пироксен, биотит, анортоклаз, хло-
рит, кальцит, серицит, эпидот, апатит, ортит, цир-
кон, сфен, рутил, сфалерит, пирит, галенит, магне-
тит, титаномагнетит, ильменит, пентландит и др.

Многочисленные мегакристаллы представлены 
гранатом, амфиболом, биотитом и плагиоклазом 
(рис. 7), а также включениями кварца. Гранат на-
блюдается в виде крупных округлых мегакристов 
до 2 см (см. рис. 7а). Некоторые резорбированы, по 
кра ям имеется реакционная кайма, которая пред-
ставлена магнетитом и лучистой роговой обман-  
кой. Включения в гранате выполнены моноклин-
ным и ромбическим пироксеном, корундом, апа-
титом (Мусаев, Хамрабаев, 1984; Мусаев, 1985). 
Ам фибол представлен крупными, до 12 см (см. 
рис. 7а, б), фенокристаллами, состав которых от-
вечает керсутиту. Они имеют реакционную кай-
му, средняя часть выполнена тонкозернистым 
агрегатом магнетита и роговой обманки (см. 
рис. 6б–г). Кристаллы биотита до 1.5 см в попе-

речнике обнаружены в одной дайке на пастбище 
Заркутан (см. рис. 7в). Порфировые выделения 
кварца представлены резко изъеденными ос-
новной массой рогульчатыми зернами или 
оплавленными овальными зернами, почти всегда 
с хорошо проявленной микрозоной реакционного 
взаимодействия с основной массой. Размер их 
достигает 2 мм.

Наличие фенокристаллов с характерными реак-
ционными каймами, возможно, указывает на глу-
бинное происхождение даек лампрофиров, состав 
которых близок к щелочным полевошпатовым 
кампто-мончикитам южнотяньшанского комплек-
са (Мушкин, 1979).

Спессартиты (кампто-спессартиты?). Внеш-
не это плотные порфировые породы темно-серого 
цвета. Структура порфировая. Вкрапленники (от 
10 до 15–20%) представлены плагиоклазом, бу-
рой роговой обманкой, биотитом и включения-
ми кварца, основная масса состоит из бурой рого-
вой обманки, полевого шпата, биотита, магнети-
та, хлорита.

Плагиоклаз в основной массе образует таблит-
чато-призматические кристаллы. В некоторых из 
них проявлено полизональное строение, почти все 
они слабо катаклазированы. Порфировые вкрап-
ленники плагиоклаза, размером до 2 мм в попереч-
нике, часто выглядят оплавленными и окружены 
каемками закаленного расплава. Их внутренняя зо-
на часто интенсивно соссюритизирована. По хими-
ческому составу плагиоклаз отвечает андезину (см. 
табл. 3).

Таблица 2. Химический состав сульфидных минералов из контакта дайки с гранодиоритом (обр. УП-8), мас. %
Table 2. The chemical composition of sulphidic minerals from the contact of dikes with granodiorite (sample УП-8), wt %
№ п.п. Fe S Cu Сo Ni Zn As Ag Au

1 32.25 66.23 0.83 0.45 0.15 0.21 0.06 – –
2 32.56 66.86 – 0.16 0.10 0.21 – – 0.08
3 32.60 66.59 – 0.27 – 0.27 0.15 – –
4 32.63 66.61 – 0.29 – 0.27 – – 0.09
5 32.88 66.64 – 0.23 – 0.25 – – –
6 32.93 66.44 – 0.30 – 0.17 – – 0.08
7 32.93 66.49 – 0.13 – 0.30 0.10 – –
8 33.10 66.17 0.18 0.22 – 0.29 – – –
9 33.12 66.07 – 0.13 0.35 0.31 – – –
10 33.23 66.44 – – – – – – 0.06
11 33.25 66.21 – 0.17 – 0.13 0.11 0.10 0.03
12 33.36 66.34 0.08 0.09 – 0.11 – – 0.02
13 33.49 66.00 – – – 0.28 0.10 0.02 0.03
14 33.42 65.75 – 0.21 – 0.27 0.22 – 0.08
15 30.58 61.93 7.50 – – – – – –
16 27.05 47.54 25.42 – – – – – –
17 27.50 55.61 16.89 – – – – – –
18 8.88 55.44 – – – – – 1.43 –

Примечание. 1–14 – пирит, 15–17 – халькопирит, 18 – галенит (содержит 34.25% Pb). 

Note. 1 –14 – pyrite, 15–17 – chalcopyrite, 18 – galena (contains 34.25% Pb).
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Рис. 6. Дайка малхита. 
а – дайка мощностью 1.2 м в Саганаксае; б–г – порфировые выделения амфибола, плагиоклаза и кварца, основная масса 
мелко- и тонкозернистая с присутствием микролитов амфибола, плагиоклаза, биотита и калиевого полевого шпата.

Fig. 6. Malchite dike. 
a – dike in Saganaksai with thickness 1.2 m; б–г – amphibole, plagioclase and quartz porphyry phenocrysts, the bulk is finely 
grained, with microlotes of amphibole, plagioclase, biotite and potassium feldspar.

Таблица 3. Химический состав плагиоклазов из даек Койташского рудного поля, мас. %
Table 3. The chemical composition of plagioclase from dikes Koytash ore field, wt %

№ п.п. SiO2 Al2O3 FeO* CaO Na2O K2O Сумма 
1 56.83 27.42 0.29 8.10 6.92 0.44 100.00
2 57.55 26.78 0.42 7.46 7.55 0.39 100.13
3 57.69 27.20 – 6.97 7.64 0.51 100.00
4 60.83 26.46 0.53 2.44 7.27 2.48 100.00
5 62.05 25.07 0.68 1.48 7.10 3.62 100.00
6 62.17 23.29 0.56 5.49 7.87 – 99.39
7 66.10 20.69 0.62 3.81 8.22 0.56 100.00
8 66.92 20.90 – 1.50 11.21 0.19 100.71
9 68.13 19.61 – 2.96 8.20 1.10 100.00

Примечание. 1–3 – андезин-лабрадор из малхитов, 4–6 – андезин из спессартитов (зональный плагиоклаз), 7–9 – альбит-олигоклаз 
из диоритовых порфиритов. 

Note. 1–3 – andesine-labrador of the malchite, 4–6 – andesine (zonal plagioclase) of the spessartite, 7–9 – albite-oligoclase of the diorite 
porphyrite.
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Порфировые выделения бурой роговой обман-
ки (керсутит, см. табл. 4) длиной до 1.5 мм име-
ют длиннопризматический габитус (рис. 8а, б). 
В основной массе зерна этого минерала имеют раз-
мер не более 0.15–0.2 мм по длинной оси. Суммар-
но роговая обманка составляет 25–30% от объема 
породы. Некоторые из ее наиболее крупных пор-
фировых выделений имеют зональное строение, а 
центральная зона их выполнена агрегатом магнети-
та, роговой обманки и кварца, кайма сложена бурой 
роговой обманкой (см. рис. 8 г).

Пироксен представлен идиморфными коротко-
призматическими зернами в основной массе. Био-
тит (не более 2–3% от объема породы) присут-
ствует как в виде единичных редких неправильно-
таблитчатых порфировых выделений до 0.5 мм в 
поперечнике, так и в виде мелких чешуйчатых зе-
рен длиной до 0.0–0.15 мм. Зерна биотита имеют 
бурую окраску и интенсивно плеохроируют. Его 
состав (мас. %): SiO2 – 50.70, TiO2 – 0.68, Al2O3 – 
11.91, FeO* – 23.12, MgO – 6.30, CaO – 3.04, K2O – 
5.06, сумма – 100.81. В порфировых выделениях 
биотит замещен хлоритом и микрозернистым эпи-
дотом вдоль трещинок спайности.

Акцессорные минералы – сфен, ортит, циркон, 
эпидот, ильменит и гранат. Ортит характеризу-

ется высоким содержанием лантана, церия и нео-
дима, циркон – гафния и тория. Магнетит присут-
ствует в основной массе в виде микрокомковатых 
зерен. Они резко сгущаются в роговообманково-
магнетитовой массе “роговиковой рубашке” (см. 
рис. 8г), что характерно также для мегакристов ам-
фиболов в малхитах. 

Порода в целом слабо хлоритизирована и эпи-
дотизирована. Количество хлорита не превышает 
5–7%, а эпидота (по роговой обманке и биотиту) – 
0.5–1%.

Диоритовые порфириты являются наиболее 
широко распространенными породами даек в опи-
сываемом районе. Они имеют серый (до темно-
серого) цвет, порфировую структуру с микро при-
зматически-зернистой основной массой (рис. 9). 
Вкрапленники представлены плагиоклазом, рого-
вой обманкой, биотитом и включениями кварца.

Основная масса (до 45% общего объема) сло-
жена мелкими и микроскопическими зернами 
плагиоклаза, бурой роговой обманкой, биотита и 
пластинками-чешуйками хлорита размером 0.1 мм 
и менее. На фоне этой массы рассеяны единичные 
зерна биотита длиной до 0.25–0.3 мм и кварца. Из 
акцессорных минералов присутствуют апатит, цир-
кон, сфен и рудные минералы.

Таблица 4. Химический состав керсутита из даек Койташского рудного поля, мас. %
Table 4. The chemical composition of kersutit from dikes of the Koytash ore field, wt %

№ п.п. SiO2 TiO2 Al2O3 FeO* MgO CaO Na2O K2O Сумма 
1 40.14 4.57 12.72 15.45 12.17 11.40 2.47 1.09 100.22
2 40.35 5.17 12.92 14.54 12.52 11.63 2.10 1.11 100.58
3 40.33 3.86 15.30 12.19 13.79 11.14 2.22 0.84 100.00
4 40.84 4.31 14.26 9.96 15.12 11.73 2.45 1.18 99.86
5 41.23 4.19 12.51 15.98 11.57 10.84 1.64 1.15 99.20

Рис. 7. Мегакристаллы минералов в дайках. 
а – гранат и керсутит, б – кварц и керсутит, в – биотит. 

Fig. 7. Megacrystals of minerals in dikes. 
a – garnet and kersutit, б – quartz and kersutit, в – biotite.
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Рис. 8. Петрографические особенности пород даек спессартитов. 
а, б – порфировые выделения роговой обманки и плагиоклаза, в некоторых полизональных кристаллах бурой роговой об-
манки присутствуют мелкие зерна магнетита; в – порфировые вкрапленники роговой обманки изредка выглядят обломан-
ными или корродированными; г – фрагмент мегакристалла роговой обманки, центральная часть которого выполнена агре-
гатом магнетита, роговой обманки и кварца; д – вкрапленник полисинтетического плагиоклаза, выглядит оплавленным, 
окружен каемкой закала расплава; е – вкрапленник слабо оплавленного кварца с хорошо проявленной микрозоной реак-
ционного взаимодействия с основной массой. Все изображения в скрещенных николях.

Fig. 8. Petrographic features of dike rocks spessartite.
а, б – porphyry hornblende and plagioclase, in some polyzonal crystals of brown hornblende there are fine grains of magnetite; в – 
the porphyry phenocrysts of hornblende rarely look broken off, corroded; г – a fragment of a megacrystal of hornblende, the cen-
tral part of which is made by an aggregate of magnetite, hornblende and quartz; д – phenocrysts of polysynthetic plagioclase, looks 
melted and surrounded by edges of the melt hardened; e – phenocryste of weakly melted quartz with a well developed microzone 
of the reaction interaction with the main mass. All images are in cross nicols.
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Порфировые выделения плагиоклаза представ-
ляют собой крупнопризматические, таблитча-
тые идиоморфные зерна с ясно выраженным зо-
нальным строением. Зональность прямая, краевая 
часть зерен представлена альбит-олигоклазом (см. 
табл. 3). Как правило, зерна плагиоклаза серицити-
зированы и альбитизированы (см. рис. 9). Размер 
зерен плагиоклаза во вкрапленниках колеблется от 
0.1 до 1.5 см.

Роговая обманка в составе вкрапленников 
встречается реже и представлена короткопризма-
тическими идиморфными зернами с плеохроизмом 
в коричневых тонах. Вкрапленники биотита пред-
ставляют собой мелкие чешуйки с резким плеох-
роизмом от темно-бурого до светло-желтого цвета. 
Часто они замещаются хлоритом.

Иногда встречаются диоритовые порфириты, в 
которых присутствуют порфировидные выделения 
кварца, представляющие собой оплавленные и кор-

родированные зерна округлой формы размером до 
1 мм. Отмеченные особенности позволяют предпо-
лагать ксеногенный характер таких зерен. 

МИНЕРАЛЫ-КОНЦЕНТРАТОРЫ  
ЭЛЕМЕНТОВ-ПРИМЕСЕЙ

Рудные минералы в изученных дайках пред-
ставлены ильменитом, пиритом, сфалеритом, пент-
ландитом, магнетитом, титаномагнетитом и гема-
титом.

Ильменит встречается в основной массе да-
ек в виде пластинок, табличек округлой формы 
(рис. 10а). Его состав непостоянен, содержание же-
леза достигает 51%, а содержание марганца – 9%. 
Единичные анализы характеризуются значитель-
ным содержанием кремнезема, алюминия, магния, 
кальция и ванадия, что свидетельствует о наличии 
инородных микровключений (табл. 5, ан. 2, 7). 

Рис. 9. Дайки диоритовых порфиритов.
Зональные вкрапленники плагиоклаза (андезин-олигоклаз – ядро, альбит – край) с повсеместно присутствующей реакци-
онной каймой. Все изображения в скрещенных николях.

Fig. 9. Dikes of diorite porphyrites. 
Zonal phenocrysts of the plagioclase (andesine-oligoclase is in the core, albite – in the edge) with a reaction rim everywhere. All 
images are in cross nicols.
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Магнетит образует зерна октаэдрической фор-
мы (см. рис. 10г). В его составе имеется примесь 
кремния, алюминия и кальция, включений других 
минералов. Кроме того, в виде примесей присут-

ствуют кобальт, никель и медь. Количество титана 
в титаномагнетитах достигает 15% (табл. 6).

Пентландит образует удлиннo-игольчатые зер-
на в основной массе малхита (рис. 11а). В составе 

Рис. 10. Формы нахождения рудных минералов в основной массе даек полосы Койташ-Угат.
Минералы: IL – ильменит, Tiavg – титан-авгит, Mt – магнетит, TiMt – титаномагнетит, Py – пирит, sph – сфалерит.

Fig. 10. Occurrence forms of ore minrral in the bulk of dikes of the Koytash-Ugat line.
Minerals: IL – ilmenit, Tiavg – titanaugite, Mt – magnetite, TiMt – titanomagnetite, Py – pyrite, sph – sphalerite.

Таблица 5. Химический состав ильменитов в основной массе даек полосы Койташ-Угат, мас. %
Table 5. The chemical composition of ilmenite in the bulk of Koytash-Ugat dikes line, wt %

№ п.п. Порода SiO2 TiO2 Al2O3 FeO* MnO MgO CaO V2O5 Сумма
1 Малхит 1.08 48.14 – 44.86 3.86 – 0.61 0.83 99.38
2 10.39 36.39 4.63 34.97 2.97 1.87 4.71 0.48 96.42
3 – 50.16 – 46.20 2.99 – – 0.66 100.01
4 – 49.07 – 43.62 5.12 – 2.19 – 100.00
5 0.76 49.46 – 42.90 5.66 – 0.56 0.66 100.00
6 Диоритовый 

порфирит
– 51.48 – 39.09 9.08 – – 0.36 100.01

7 5.69 42.79 2.83 39.85 4.53 1.94 1.33 0.55 99.51
8 – 43.95 – 50.63 3.54 – 1.26 0.32 99.70
9 – 44.62 – 52.82 1.96 – – 0.59 99.99

Примечание. 3, 8, 9 – железистые ильмениты, 4–6 – марганцевые ильмениты.

Note. 3, 8, 9 – ferrous ilmenites, 4–6 – manganese ilmenites.
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Таблица 6. Химический состав магнетитов и титаномагнетитов основной массы даек полосы Койташ-Угат, мас. %
Table 6. The chemical composition of magnetites and titanomagnetites of the main mass of dikes of the Koytash-Ugat line, 
wt %

№ 
п.п.

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO* MnO MgO CaO K2O V2O5 As2O5 СoO NiO SO3 Cr2O3 CuO Сумма

1 6.59 8.73 1.25 73.96 0.49 – 5.66 – – – – – – – – 97.69
2 5.55 1.34 2.25 85.00 – – 1.50 – – – – – – – – 96.57
3 – 14.89 – 82.58 1.61 – – – 0.55 – – – – – – 100.11
4 0.43 14.00 – 83.52 1.45 – 0.57 – 0.20 – 0.27 0.05 – 0.41 0.08 100.81
5 0.60 9.45 – 87.88 1.48 – 0.59 – – – – – – – – 100.00
6 6.62 – 3.02 89.20 – – 0.34 0.82 – – – – – – – 100.00
7 4.27 – – 82.67 – 0.67 0.42 – – – 0.17 0.29 – – – 89.00
8* 11.58 0.46 4.16 64.81 – – 2.42 – – 3.56 – 5.71 1.03 – 0.42 100.00
9 2.94 – – 88.28 – – 0.46 – – – – – – – – 100.00
10* 0.64 – – 95.01 – – – – – – 0.15 0.12 – – – 96.22
11* 0.98 0.32 0.78 96.24 – – 0.31 – – 0.92 0.30 – – – – 99.96
12 1.48 – – 99.19 – – 0.20 – – – 0.10 0.76 0.31 – – 100.88

Примечание. 1–5 – титаномагнетиты, 6–12 – магнетиты (8* – содержание примеси CoO, ZnO, Ag2O, Sb2O3 от 0.05 до 0.44 мас. %), 
10* – примеси Ag2O = 0.06, Sb2O5 = 0.08, TeO = 0.16 мас. %), 11* – содержание примеси Zn, Ag, Sе, Zn от 0.01 до 0.25%).

Note. 1–5 – titanomagnetites, 6–12 – magnetites (8* – content of the impurity of CoO, ZnO, Ag2O, Sb2O3 from 0.05 to 0.44 wt %), 10* – 
impurities of Ag2O = 0.06, Sb2O3 = 0.08, TeO = 0.16 wt %), 11* – the content of impurities of Zn, Ag, Se, Zn from 0.01 to 0.25%).

Рис. 11. Формы нахождения пирита в основной массе даек полосы Койташ-Угат. 
Минералы: Pnt – пентландит, Chp – халькопирит, Kc – керсутит.

Fig. 11. Occurrence forms of pyrite in the bulk of dikes of the Koytash-Ugat line.
Minerals: Pnt – pentlandite, Chp – chalcopyrite, Kc – kersutite.
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примесей присутствуют церий и золото, соотноше-
ние Ni/Fe = 1.13. 

Сфалерит образует удлиннo-игольчатые фор-
мы в ассоциации с другими сульфидными минера-
лами. Содержание железа низкое, характерное для 
вюртцита (табл. 7).

Пирит – самый распространенный рудный ми-
нерал. Присутствует в виде корродированных зерен 
неправильной формы (см. рис. 11). Примеси нике-
ля и кобальта в составе пирита достигают 9.97%, 
что свидетельствует о наличии в нем вростков пир-
ротина. Кроме того, установлено наличие примеси 
РЗЭ, золота, серебра, цинка, теллура и сурьмы (см. 
табл. 7). 

Халькопирит встречается редко, обнаружен на 
контакте гранодиорита с дайкой лампрофира, в со-
ставе пирит-халькопирит-галенитовых прожилков 
(см. рис. 11б). Химический состав халькопирита 
(мас. %): S – 47.54, Fe – 27.05, Cu – 25.42 (см. табл. 2).

Из приведенных данных видно, что пирит яв-
ляется концентратором Co, Ni, Сu, Zn, Sb, Te, Ag 
и Au, суммарное содержание которых может до-
стигать 0.5%. Магнетит имеет примесь CoO, ZnO, 
Ag2O, Sb2O3 (0.05–0.44%). Количество TiO2 в ти-
таномагнетитах достигает 15%. Ильмениты содер-
жат до 9% MnO, а также значительное количество 
алюминия, кальция и ванадия. В пентландите 
установлено присутствие церия и золота, что ха-
рактерно для основных и ультраосновных пород.

Акцессорные минералы широко распростра-
нены в изученных дайках и представлены апати-
том, цирконом, сфеном, рутилом, ортитом, грана-
том и др. (табл. 8, рис. 12).

Ортит встречается в дайках и гранодиоритах 
Койташского интрузива. В последних он обычно 
образует довольно крупные призматические кри-
сталлы желтовато-коричневого цвета среди иголь-
чатых зерен амфибола в трещинах, разделяющих 

Таблица 7. Химический состав сульфидных минералов основной массы даек полосы Койташ-Угат, мас. %
Table 7. The chemical composition of sulphidic minerals of the main mass of the dikes of the Koytash-Ugat line, wt %
№ п.п. Fe Ti Mg Ca Na K Zn Hf Zr La Ce Au Сo Ni S Сумма

1 24.12 0.24 – – – – – – – – 0.19 0.21 1.84 25.84 47.57 100.01
2 5.49 – – – – – 41.81 – – – – – – – 52.60 99.90
3 43.48 – – – – – – – – – – – 0.12 0.30 55.99 100.00
4 44.10 – – – – – – – – – – – 0.12 0.38 55.14 100.00
5 35.09 Примеси Co, Ni, Zn, Sb, Te, Au (от 0.03 до 0.14) – – – – – – – –
6 47.87 – Примеси Zn, Ag, Te, Au (от 0.01до 0.21) 0.17 – – – – – 51.36 –
7 46.88 – – – Примеси Zn, Ag, Sе, Au, Zn от 0.02 до 0.26% – 0.12 0.10 52.39 99.86
8 37.23 – – – – – – – 0.13 – – – 0.87 9.97 51.25 99.45

Примечание. 1 – пентландит, 2 – сфалерит, 3–8 – пирит. 

Note. 1 – pentlandite, 2 – sphalerite, 3–8 – pyrite.

Таблица 8. Химический состав широко распространенных акцессорных минералов даек полосы Койташ-Угат, мас. %
Table 8. The chemical composition of common accessory minerals of Koytash-Ugat dikes line, wt %
№ п.п. SiO2 TiO2 Al2O3 FeO* MnO MgO CaO K2O V2O5 HfO2 ZrO2 La2O3 Ce2O3 Nd2O3 ThO2 Сумма 

1 35.01 – 21.24 11.47 – – 14.50 – – – – 4.87 11.01 1.90 – 100.00
2 30.00 – 15.07 13.11 – – 11.29 – – – – 6.73 10.65 0.99 – 88.23
3 20.09 58.51 – 2.06 – – 18.16 – 1.19 – – – – – – 100.00
4 38.68 25.03 9.95 2.44 – – 21.02 2.89 – – – – – – – 100.00
5 25.93 46.91 – 1.75 – – 24.13 – 1.08 – – – – – – 99.80
6 30.60 39.60 – – – – 29.80 – – – – – – – – 100.00
7 30.17 38.40 1.22 0.67 – – 28.98 – 0.57 – – – – – – 100.00
8* 30.35 36.01 2.15 1.76 – 0.19 28.98 – 0.34 – – – – – – 100.00
9 30.48 36.84 1.87 0.68 – – 28.73 – 0.75 – – – – – – 99.36
10 33.88 – – 1.61 – – 0.80 – – 1.30 59.22 – – – 3.18 100.00
11 34.61 – – – – – – – 1.50 62.77 – – – 1.12 100.00
12 33.09 – – 0.73 – – 0.43 – – 1.11 62.13 – – – 2.51 100.00
13* 2.15 93.02 – 1.15 – – 2.11 – 1.29 – – – – – – 100.12

Примечание. 1, 2 – цериевые ортиты, ∑TR = 18 и 19; 3–9 – сфен (*количество иттербия 0.22), 10–12 – циркон, 13 – рутил (*коли-
чество ниобия 0.40). 

Note. 1, 2 – ceric orthites, ∑TR = 18 and 19; 3–9 – sphene (*the amount of ytterbium is 0.22), 10–12 – zircon, 13 – rutile (*the amount of 
niobium is 0.40).
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крупные блоки гранодиоритов. Содержание La2O3 
в ортитах даек достигает 6.73%, Ce2O3 – 11.01, 
Nd2O3 – 1.90, суммы РЗЭ – 19%.

Сфен является самым распространенным акцес-
сорным минералом. Образует зерна клинообразной 
и неправильной формы (см. рис. 12).

Апатит встречается в более основных по со-
ставу дайках, где образует шестигранные при-
змы, иголки и таблички (см. рис. 12). В ксеноли-
те клинопироксенита наблюдалось ксеноморфное 
зерно апатита. Состав апатита из малхитов харак-
теризуется наличием примесей иттербия и железа 
(мас. %): Fe2O3 – 0.68, CaO – 54.01, Yb2O3 – 0.77, 
Р2О5 – 44.22 , сумма – 99.54.

Циркон встречается в виде мелких зерен (см. 
рис. 12). Состав циркона характеризуется наличи-
ем примесей тория (до 3.18%) и гафния (до 1.50%) 
(см. табл. 8). 

Рутил присутствует в основной массе пород в 
срастании со сфеном и ильменитом (см. рис. 12). 
В его составе отмечено заметное количество нио-
бия (см. табл. 8).

Практически все изученные акцессорные ми-
нералы имеют примесь редкоземельных элемен-
тов, наиболее высокое содержание их отмечено в 
ортите.

ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПОРОД

Химический состав даек полосы Койташ-Угат 
сопоставлен с составами даек из соседних реги-
онов (табл. 9, рис. 13, 14). Рассматриваемые дай-
ки относятся к группе основных пород, содержа-
ние SiO2 в них колеблется от 46.55 до 64.99%. Бо-
лее высокие содержания кремнезема в некоторых 
образцах лампрофиров объясняются наличием ксе-
ногенного кварца в виде оплавленных вкраплен-
ников. Среднее значение величины суммы щело-
чей (Na2O + K2O) по 15 анализам составляет 5.92% 
при преобладании натрия над калием (Na2O/K2O = 
= 1.62). На диаграмме SiO2–(Na2O + K2O) (Класси-
фикация и номенклатура…, 1981; Ефремова, Ста-
феев, 1985) составы даек основного состава сопо-

Рис. 12. Акцессорные минералы в основной массе даек полосы Койташ-Угат.

Fig. 12. Accessory minerals in the bulk of dikes of the Koytash-Ugat line.
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ставляемых четырех регионов, за редким исключе-
нием, располагаются в поле субщелочных пород. 
Наличие анализов с пониженным содержанием ще-
лочей объясняется результатом вторичных измене-
ний (см. рис. 13). При этом кислые разновидности 
даек располагаются в поле пород нормальной ще-
лочности вблизи его границы с полем пород суб-
щелочного ряда. 

Близость петрохимических особенностей даек 
сопоставляемых регионов подтверждается едины-
ми трендами эволюции на диаграмме A–F–M и ва-
риационных диаграммах Харкера (см. рис. 14). По-
ложение фигуративных точек пород на диаграмме 
A–F–M свидетельствует об их принадлежности к 
известково-щелочной серии.

Изучение содержаний элементов-примесей в 
породах даек масс-спектрометрическим методом 
показало (табл. 10), что практически все элемен-
ты присутствуют в околокларковых количествах 
(Виноградов, 1962). Нормализованное по хондриту 
(Практическая петрология…, 2017) распределение 
редких элементов характеризуется обогащенно-
стью бором, ниобием, молибденом, рением, гафни-
ем, иттербием, серебром, селеном, мишьяком, вис-
мутом и др. (рис. 15). 

Диаграмма нормированного по хондриту (Прак-
тическая петрология…, 2017) распределения ред-
коземельных элементов показывает, что по содер-
жанию РЗЭ петрографические разновидности по-
род из даек Койташского рудного поля очень близ-
ки, что свидетельствует об их генетической общ-
ности. Для всех изученных даек характерно пре-
обладание в составе РЗЭ элементов легкой части 
спектра. 

Суммарное содержание РЗЭ в гранодиоритах 
Койташского интрузива 109 г/т, в малхитах – 180, 
в диоритовых порфиритах – 135 и спессартитах – 
136 г/т, при этом отношение La/Yb соответственно 
равно 21, 27, 30 и 40. 

В целом распределения Р3Э в дайках Койташ-
ского рудного поля контролируются как главными 
породообразующими, так и акцессорными минера-
лами. Основными носителями лантаноидов в лам-
профирах так же, как и в близких по парагенезису 
дайках диоритовых порфиритов, являются породо-
образующие (роговая обманка и плагиоклаз) и ак-
цессорные (ортит, монацит, циркон) минералы.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ

В результате исследования дайковых образова-
ний Койташского рудного поля установлено, что 
породы являются гипабиссальными и относятся по 
структуре к лампрофирам, по химическому соста-
ву – к основным и средним породам субщелочно-
го ряда.

Для лампрофиров Койташского рудного по-
ля характерны следующие показатели: отсутствие 
фельдшпатоидов, незначительное развитие пирок-
сена, обилие амфибола (керсутита) и зонально-
го плагиоклаза, низкая щелочность при натриевой 
специфике пород. Анализ содержаний элементов-
примесей выявил обогащенность лампрофиров ба-
рием, фосфором, ниобием, молибденом, вольфра-
мом, рением, гафнием, иттербием, серебром, зо-
лотом, селеном, мышьяком, теллуром, висмутом. 
Характер распределения РЗЭ во всех дайках прак-
тически идентичен, что позволяет предполагать 
единство исходного источника магм для различ-
ных петрографических разновидностей, слагаю-
щих дайки изученного региона. Носителями лан-
таноидов в лампрофирах и близких по парагенези-
су дайках диоритовых порфиритов являются как 
главные породообразующие (роговая обманка и 
плагиоклаз), так и акцессорные (ортит, монацит, 
циркон) минералы.

Дайки лампрофиров прорывают не только 
сульфидно-редкометалльные тела полосы Кой таш-
Угат, но также скарновые и карбонатные поро-
ды и, в свою очередь, прорваны кварц-полиметал-
лическими рудоносными жилами. Это свидетель-
ствует о том, что дайки представляют собой меж-
рудные образования и, возможно, генетически свя-

Рис. 13. Положение фигуративных точек пород 
даек полосы Койташ-Угат на диаграмме SiO2–
(Na2O + K2O). 
1 – Койташский рой даек, 2 – район Актауского интру-
зива, 3 – Маджерум-Сентябский дайковый пояс, 4 – Ка-
ратауский дайковый пояс (Формационный анализ…, 
1975; Мусаев, Хамрабаев, 1984; Мусаев, 1985; Хамра-
баев и др., 1990).

Fig. 13. The position of the imaging point of the 
rocks of the dikes of the Koytash-Ugat line on the 
SiO2–(Na2O + K2O) diagram. 
1 – Koytash dike swarm, 2 – area of Aktau intrusion, 
3 – Madzherum-Sentyab dike belt, 4 – Karatau dike belt 
(Forma tsionnyi analiz…, 1975; Musaev, Khamrabaev, 
1984; Musaev, 1985; Khamrabaev i dr., 1990).
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Рис. 14. Положение составов даек Койташского рудного поля на диаграммах A–F–M и SiO2–TiO2, SiO2–Al2O3, 
SiO2–FeO*, SiO2–MgO, SiO2–CaO. 
Условные обозначения – см. рис. 13.

Fig. 14. Position of dikes compositions of the Koytash ore field in the A–F–M and SiO2–TiO2, SiO2–Al2O3, SiO2–
FeO*, SiO2–MgO, SiO2–CaO diagrams.
For legend – see Fig. 13.
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заны с серебро-полиметаллическими рудопроявле-
ниями. 

Температурное влияние даек на гранодиориты 
выражается в калишпатизации последних. Это про-

исходило в условиях увеличения активности калия 
за счет кислотно-основного взаимодействия основ-
ной магмы даек с гранодиоритом. При этом биотит 
и особенно преобладающая среди темноцветных 

Таблица 10. Содержание химических элементов в дайковых породах Койташского рудного поля, г/т
Table 10. The content of chemical elements in dike rocks of the Koytash ore field, ppm

Элемент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Li 0.78 0.63 1.09 1.25 1.00 0.94 0.91 1.31 1.47 0.86 0.84 0.53 0.67
Be 0.50 0.42 0.58 0.55 0.50 0.55 0.47 0.42 0.78 0.48 0.58 3.40 0.48
B 1.17 1.08 1.25 1.42 1.25 1.17 1.00 1.17 3.41 3.42 1.50 3.78 3.13
Sc 1.20 1.20 0.46 0.52 0.51 0.45 0.48 0.65 0.68 0.58 1.00 0.38 0.40
V 1.44 1.44 0.48 0.49 0.49 0.43 0.46 0.67 0.36 0.61 1.67 0.31 0.38
Cr 1.01 0.96 0.77 0.49 0.45 0.43 0.47 0.52 0.77 0.97 0.66 0.90 0.98
Co 1.39 1.50 0.53 0.56 0.52 0.47 0.49 0.67 0.54 0.59 1.28 0.30 0.36
Ni 1.26 1.45 1.07 0.78 0.69 0.62 0.86 1.10 0.30 0.77 1.07 0.46 0.79
Cu 0.57 0.47 0.36 0.20 0.16 0.14 0.17 0.12 0.44 0.39 0.45 0.26 0.39
Zn 1.17 1.11 0.75 0.69 0.67 0.48 0.61 0.53 0.84 0.62 2.41 0.59 0.51
Ga 1.05 0.95 0.95 0.95 0.84 0.89 0.84 0.89 1.06 0.86 3.26 0.86 0.76
As 7.06 5.88 4.59 3.94 4.24 4.47 4.53 5.12 18.19 28.59 5.82 2.93 7.69
Se 62.00 60.00 58.00 54.00 54.00 54.00 52.00 54.00 33.37 – 58.00 43.25 –
Rb 0.16 0.40 0.63 0.40 0.45 0.46 0.35 0.37 0.67 0.32 0.53 0.33 0.33
Y 0.65 0.85 0.55 0.55 0.60 0.50 0.50 0.55 15.74 28.05 0.60 18.94 16.23
Zr 0.76 0.76 0.59 0.76 0.65 0.59 0.59 0.94 0.61 0.62 0.94 0.57 0.40
Nb 2.70 3.30 1.45 1.35 1.25 1.30 1.20 1.15 2.89 1.57 3.90 1.13 1.21
Mo 5.18 3.73 3.73 3.00 1.55 5.73 2.27 2.27 4.34 2.14 3.27 3.61 2.09
Ag 5.14 4.00 3.14 3.43 3.00 3.57 3.14 4.14 4.19 2.95 4.71 3.86 2.05
Cd 1.23 0.74 0.53 0.48 0.60 0.51 0.61 0.60 0.69 – 0.75 0.62 0.46
In 0.22 0.30 0.12 0.11 0.14 0.09 0.12 0.12 0.20 0.06 0.26 – 0.06
Sn 0.68 0.76 1.08 0.68 1.00 0.76 0.92 0.64 3.35 0.54 0.64 0.47 0.50
Sb 1.30 1.38 0.94 1.76 1.32 0.86 1.10 1.14 1.04 0.96 2.60 0.95 1.00
Cs 0.32 1.89 2.51 1.51 2.00 1.92 1.78 2.70 1.34 0.57 1.54 1.01 0.57
Hf 3.50 3.70 2.70 3.30 3.00 2.80 2.90 3.90 2.95 2.72 3.80 2.75 1.91
Ta 0.92 1.16 0.84 0.76 0.72 0.84 0.72 0.60 3.82 0.94 1.12 0.75 0.91
W* 1.00 1.31 4.62 5.23 1.38 0.85 1.23 1.54 0.44 0.72 1.08 0.85 0.37
Re 1.43 2.86 24.29 0.97 2.14 1.40 1.57 1.86 31.43 34.29 3.86 17.14 –
Pt* 1.22 1.32 1.20 1.50 1.54 1.28 1.36 1.72 1.71 1.71 1.92 – 1.20
Pb 0.69 0.30 0.63 0.59 0.58 0.53 0.55 0.32 0.88 0.92 0.34 0.55 0.52
Bi 17.78 17.78 8.78 16.67 12.22 7.44 11.11 6.33 16.86 4.39 23.33 4.67 2.69
Th 0.28 0.33 0.92 0.54 0.55 0.77 0.52 0.40 1.17 0.75 0.33 0.65 0.66
U 0.92 1.08 1.48 1.48 1.48 1.40 1.36 0.68 0.71 1.10 0.96 0.42 0.48
La 119.4 125.8 119.4 129.0 116.1 109.7 96.8 116.1 129.6 112.8 167.7 102.1 75.0
Ce 86.6 95.3 61.9 68.1 60.6 56.9 52.0 60.6 84.2 73.5 99.0 61.7 42.2
Pr 79.51 81.97 54.92 59.02 54.10 50.82 47.54 57.38 66.52 57.14 90.16 49.20 39.09
Nd 60.00 63.33 36.67 40.00 36.67 35.00 31.67 40.00 56.23 38.09 66.67 32.74 26.46
Sm 31.28 33.85 18.97 19.49 18.97 17.44 16.92 21.03 38.26 17.91 32.31 15.87 10.89
Eu 25.85 27.21 14.97 16.33 14.97 13.61 13.47 17.69 12.39 16.93 28.57 11.72 11.01
Gd 18.92 21.62 12.36 12.74 12.36 11.58 11.20 13.90 27.94 13.33 19.69 10.48 9.82
Tb 12.87 15.40 8.65 9.07 8.65 8.44 8.44 9.92 22.26 8.68 12.24 6.45 5.56
Dy 9.94 12.42 7.14 7.45 7.45 6.83 7.14 8.07 23.05 7.03 8.70 5.64 5.40
Ho 7.80 10.03 5.85 5.85 6.13 5.57 5.71 6.41 17.22 5.96 6.41 4.00 4.33
Er 7.14 9.05 5.24 5.24 5.71 5.24 5.24 6.19 16.51 5.08 5.24 4.34 4.05
Tm 5.86 8.02 4.94 4.63 5.25 4.94 4.94 5.25 17.00 4.51 4.63 3.07 2.82
Yb 6.22 8.13 5.26 4.78 5.26 5.26 5.26 5.26 18.09 4.52 4.55 4.25 4.04
Lu 5.59 7.45 4.97 4.66 4.97 4.97 4.66 4.97 16.79 4.72 4.35 3.54 3.72

Примечание. 1, 2 – малхиты, 3–10 – диоритовые порфириты, 11–13 – спессартиты. Содержание РЗЭ приведено в виде нормали-
зованного по хондриту.

Note. 1, 2 – malchites; 3–10 – diorite porphyrites; 11–13 – spessartites. REE content is given as normalized by chondritis.
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минералов роговая обманка становятся неустойчи-
выми и из них начинает экстрагироваться железо. 
Выщелоченное (вынесенное) железо, соединяясь 
с серой, обычно имеющейся в избытке в основной 
магме, возможно, привело к формированию суль-
фидной минерализации незначительного масшта-
ба. Тот факт, что серебро-полиметаллическое ору-
денение является завершающим процессом описы-
ваемого района и наложено на скарны и сульфидно-
редкометалльное оруденение, было отмечено и ра-
нее (Формационный анализ…, 1975; Хамрабаев и 
др., 1993).

Таким образом, можно полагать, что формиро-
вание сульфидно-редкометалльных залежей руд 
происходило многостадийно. В результате внедре-
ния кислой магмы и ее последующей контамина-
ции известняками в восточной и юго-западной ча-
стях Койташского интрузива произошло образова-
ние гранодиоритов. Известково-терригенные отло-
жения среднего карбона под воздействием грано-
диоритовой магмы внедрившегося интрузива под-
верглись контактово-метаморфическим процессам.

Это обусловило появление роговиков по терри-
генным отложениям и магнезиальных скарнов по 
доломитам. Позже, в начале высокотемпературно-
го гидротермального этапа в полосе Койташ-Угат, 
возникли известковые скарны наряду с магнезиаль-
ными, развитыми по роговикам и апогранитам. Па-
раллельно происходил кварц-полевошпатовый ме-
тасоматоз с альбитизацией и грейзенизацией апо-
гранитов в апикальных частях интрузива. Там, где 
гранодиориты соприкасались с чистыми известня-
ками, на восточном участке Койташского место-
рождения, образовались мощные зоны пироксено-
вых известковых скарнов и волластонитов. Вне-
дрение в основание Койташской мульды интру-
зии основного состава явилось причиной образова-

ния сульфидно-редкометалльной залежи за счет из-
вестковых скарнов, что подтверждается геофизиче-
скими данными. 

Специфический состав, наличие глубинных ксе-
нолитов, присутствие неравновесных минеральных 
ассоциаций позволяют выделить изученные дайки 
в качестве самостоятельной группы магматических 
образований – лампрофиров триасового возраста. 
Источником исходных для них расплавов служили 
нижние слои литoсферы – диоритовый подслой (?) 
(Хамрабаев и др., 1990).
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