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Представленная статья является первой рабо-
той, обобщающей известные и новые геологические 
материалы по триасовой и верхнемеловой боксито-
носности и по всему верхнемеловому-палеогеново-
му железорудному бассейну приенисейской части 
Западно-Сибирской плиты (ЗСП). Первая ее часть, 
посвященная тектономагматический активизации, 
опубликована в предыдушем номере журнала.

Бокситы и бокситоносные породы  
апт-альб-сеномана

Мезозойский чехол этого возраста южной ча-
сти Приенисейской зоны (район Чулымо-Енисей-
ской впадины) сложен континентальными, иногда 
угленосными осадками. Бокситоносность осадков 
установлена на крайнем юго-востоке ЗСП и отно-
сится к Чулымо-Енисейской провинции. Здесь на 
продолжении Ижморской бокситоносной площади 
Алтае-Саянской складчатой области (АССО) фик-
сируется Татульское месторождение (рис. 1, № 8) 
железистых гиббситовых бокситов, расположенное 
на водоразделе приустьевых частей рр. Кия и Яя, 
захватывая левобережье последней от с. Турунта-
ево, в 10–15 км юго-восточнее ст. Асино Томской 

железной дороги. Залегает месторождение на ниж-
непалеозойских терригенно-карбонатных породах 
в виде плаща толщиной 1,5–10,0 м и в нескольких 
карстах, перекрытых терригенными мезозойско-
кайнозойскими отложениями мощностью 20–60 м. 
Химический состав бокситов (вес. %): SiO2 6,1–19,9, 
Al2O3 32,7–44,5, TiO2 2,1–3,3, Fe2O3 9,3–32,1. Крем-
ниевый модуль от 2 до 6,7. Среди бокситов выде-
ляются глинистые, рыхлые и каменистые разности. 
Бокситы марок Б-5 и Б-6 пригодны для производ-
ства глинозема. Запасы Татульского месторождения 
оценены по категории С2 в 11,5 млн т. Прогнозные 
ресурсы по Р3 всей Татульской площади составляют 
предположительно 50 млн т.

В Томской области, в 20 км юго-восточнее Та-
тульского месторождения, тоже в междуречье Яи 
и Кии выявлена и предварительно оценена слабо 
изученная Дубровская (см. рис. 1, № 9) бокситонос-
ная площадь (20×30 км), расположенная на север-
ном окончании Арчекасского кряжа, погруженного 
под платформенный чехол ЗСП. Площадь вскрыта 
единичными скважинами. На ней пока установле-
ны Дубровское и Мишутинское проявления желези-
стых бокситов, аналогичных Татульскому. Площадь 
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слагается закарстованными карбонатными поро-
дами, в которых могут быть встречены крупные за-
лежи бокситов. Бокситоносные карсты перекрыты 
мезозойско-кайнозойским терригенно-глинистым 
чехлом мощностью 200–300 м. По различным экс-
пертным оценкам, прогнозные ресурсы площади по 
категории Р3 колеблются от 50 до 100 млн т.

Считается, что на обеих площадях бокситы при-
урочены к отложениям кийской свиты, возраст ко-
торой трактуется неоднозначно, начиная с К1 (апт-
альб) и кончая К2 (сеноман-турон). Бокситы Татуль-
ской и Дубровской площадей железистые (Fe2O3+FeO 
>10 %) и титанистые (TiO2 >1 %), а следовательно, ге-
нетически связаны с базальтовым вулканизмом, ко-
торый на ЗСП начался с К1–2 (альб-сеномана). Значит, 
бокситы кийской свиты юга ЗСП должны органично 
вписываться в верхнемеловой – палеогеновый этап 
тектономагматической активизации, широко про-
явившейся в субмеридиональной Приенисейской 
и субширотных Хатангской и Ангарской зонах рас-
тяжения на Сибирской платформе и Западно-Сибир-
ской плите. С этим же этапом связаны основные из-
вестные мезозойские бокситовые ресурсы Сибири. 
Поскольку в Приенисейской зоне ЗСП альб и сеноман 

не разделяются, то начало этапа тектономагматиче-
ской активизации отмечается с альб-сеноманской 
эпохи щелочного базальтового вулканизма и отвеча-
ет австрийской фазе тектогенеза альпийской склад-
чатой зоны Европы. Севернее Чулымо-Енисейской 
впадины в Приенисейской зоне альб-сеноманские 
отложения представлены осадками морских фаций 
(определено по присутствию в них мшанок и ам-
монитов). На Елогуйском поднятии вскрыт полный 
разрез покурской свиты (апт-альб-сеноман). Наи-
более широко верхи этих осадков распространены 
севернее, начиная с бассейна р. Турухан, где они, 
существенно отличаясь от покурских с р. Елогуй, 
датируются альб-сеноманом (маковская свита). Их 
исследованию посвящен ряд работ [5, 11, 12, 15, 
16 и др.]. Наиболее детально отложения изучались 
в бассейнах рр. Турухан (левый приток р. Енисей) 
и Нижняя Баиха (правый приток р. Турухан). Сква-
жинами нефтепоискового бурения, пройденными 
трестом «Минусинскнефтегазразведка» и Северной 
комплексной нефтеразведочной экспедицией КГУ, на 
глубинах 50–350 м были вскрыты альб-сеноманские 
отложения, состоящие из восьми 25–30-метровых 
ритмов, начинающихся пачкой туфоконгломератов 
с обломками и бобовинами бокситов и заканчива-
ющихся прослоями сильно измененных аквагенных 
туфов, туфоаргиллитов и туфосилицитов. 

Признаки бокситоносности (в виде обломков 
бокситов или гиббсит-гидрогетитовых и каолини-
товых бобовин) в осадках установлены не по всей 
Приенисейской зоне, а на отдельных поднятиях, 
примыкающих к Худосейскому и Колтогорско-Урен-
гойскому грабен-рифтам: на Туруханском поднятии 
(рр. Турухан и Нижняя Баиха) (см. рис. 1, ореол 5), 
на севере Приенисейской зоны в бассейне рр. Лай-
да и Соленая (ореол 2), в бассейне р. Дубчес (оре-
ол 7) и в тектонической шовной зоне сочленения 
ЗСП с Сибирской платформой в Хатангской впадине 

Рис. 1. Схема распределения мезозойско-кайнозойского 
рудного материала и опорных скважин по Приенисей-
ской зоне Западно-Сибирской плиты с элементами раз-
ломной тектоники [5, 11, 13, 15, 16]
1 – грабен-рифтовые системы: I – Колтогорско-Урен-
гойская, II – Ямальская, III – Аганская, IV – Худосейская, 
V – Усть-Тымская, VI – Чузикская, VII – Худугтейская; 2 – 
прочие глубинные разломы; 3 – граница Сибирской 
платформы; 4 – изученные опорные скважины (1 – Ту-
руханская, 2 – Елогуйская, 3 – Ларьякская, 4 – Тымская, 
5 – Максимкин-Ярская, 6 – Чулымская, 11 – Сургутская, 
12 – Тазовская, 13 – Новопортовская, 16 – Парабельская); 
5 – коренные проявления бокситов: К1–К2: 8 – Татульское, 
9 – Мишутинское, Т2: 10 – Чарымовское, 11 – Лугинецкое, 
12 – Чинжарское; 6 – ореолы распространения боксито-
вой гальки в мезозойских отложениях (1 – р. Ледяной, 
2 – Солено-Большелайдинский, 3 – Уренгойский, 4 – Крас-
носелькупский, 5 – Фарковский, 6 – Толькинский, 7 – Дуб-
чесский (обломки бокситов в четвертичных отложениях); 
7 – граница железоносной полосы; 8 – железорудные 
узлы и их номера (1 – Бакчарский, 2 – Колпашевский, 3 – 
Вахский, 4 – Елогуйский, 5 – Туруханский)
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(ореол 1). В последнем ореоле на р. Ледяная, впада-
ющей в р. Хета справа, в 1979 г. В. Г. Азаровой (трест 
«Аэрогеология») в турон-коньякских отложениях 
установлено проявление бемит-гиббситовых алли-
тов с содержанием (вес. %) SiO2 15,64–17,72, Al2O3 
32,30–33,60, TiO2 3,06–3,14, Fe2O3 19,51–28,80.

Как уже отмечалось, строение альб-сено-
манской толщи ритмичное. Каждый ритм отражает 
цикл вулканизма [4]. Начинается он туфоконгломе-
ратами, конгломератами с прослоями туфогравели-
тов и гравелитов, переходящих в верхних горизон-
тах ритма в туфоалевролиты с прослоями туфоар-
гиллитов и глин. Обломочный материал в осадках 
низов ритма не сортирован по размерности. Размер 
обломков достигает 4 см, распределены по породе 
они почти равномерно и составляют до 70 % ее объ-
ема. Цемент базальный (30–40 %) кремнисто-хлори-
товый, кремнисто-карбонатный, кремнистый с као-
линитом, в нем присутствуют окатанные, угловатые 
и остроугольные, рогульчатые, веретено образные, 
серповидные, часто со следами оплавления тре-
щиноватые обломки кварца, кислых (5–6 %) и ос-
новных (94–95 %), нередко серицитизированных 
и пелитизированных плагиоклазов, микроклина, 
обрывки пластинок биотита, амфиболов, зерна 
рутила, лейкоксена, ильменита, титаномагнетита, 
циркона, турмалина, аутигенные воротничковые 
агрегаты каолинита, чешуйчатого монтмориллони-
та, змеевидные щеточки халцедона, опал и аутиген-
ный кварц. Окатанные обломки составляют только 
10–16 % терригенного материала. Среди обломков 
основных эффузивов встречены трахиты, щелочные 
базальты и диабазы, но не зафиксировано ни од-
ного обломка траппов Сибирской платформы. Об-
ломки кислых пород представлены различными по 
составу гранитами.

Южнее в скв. 6-Б и 7-Б Нижнебаиховского про-
филя (рис. 2) в разрезе альб-сеномана появляются 
прослои известковистых сидеритов, обогащенных 
пепловым материалом, раскристаллизация кото-
рого в туфоалевролитах привела к образованию 
хлорита, монтмориллонита, глауконита, а в от-
дельных прослоях – оолитов размером до 1 мм 
лептохлоритового, гидрогетит-лептохлоритового, 
гидрогетит-сидеритового состава. В верхах ритма 
отложения сложены аквагенными туфами и туф-
фитами, которые связаны постепенными перехо-
дами с туфогенными аргиллитами. В южной части 
Туруханского поднятия скв. 5-Б Нижнебаиховского 
профиля в самых верхах альб-сеномана в интер-
вале 159,3–160,0 м вскрыта лава сильно изменен-
ного щелочного базальта [4]. Фенокристы полевых 
шпатов в нем почти полностью трансформированы 
в тонкозернистую фельзитовую массу. Стекловатый 
базис замещен хлоритом. Судя по химическому со-
ставу и реликтовой структуре, эту породу можно от-
нести к трахитам. Встречен он и южнее в скв. 6-Б. На 
крайнем юге Туруханского поднятия в скв. 9-Б вы-
явлены фрагментированные части этих же трахитов. 

Что характерно для альб-сеноманских отложе-
ний? Формировались они в условиях активизации 
вулканической деятельности, которая выражалась 
в редких излияниях щелочных базальтоидных лав 
в периоды глыбовых подвижек, выбросами боль-
шого объема пеплового материала и проявления 
сейсмических колебаний. О последних свиде-
тельствует частое присутствие следов размыва, 
оползания и взмучивания осадков в горизонтах, 
обогащенных пирокластическим материалом. Бок-
ситоносность альб-сеноманских отложений Туру-
ханской части Приенисейской зоны ЗСП детально 
изучалась В. А. Каштановым [11, 13] и А. Н. Резапо-
вым, Г. Н. Черкасовым [15, 16]. Анализ распреде-
ления бокситового материала в альб-сеноманских 
отложениях рр. Турухан и Нижняя Баиха показал, 
что обломки (до 4 см) и более крупные угловатые 
фрагменты (до 15 см) красно-бурых или зеленовато-
черных с бурыми бобовинами бокситов встречают-
ся только на северо-западном склоне Туруханского 
поднятия в скв. 6 Туруханского профиля (см. рис. 2). 
По мере удаления на север и запад обломки бокси-
тов из разреза исчезают, а гравелиты содержат бок-
ситовые бобовины, количество которых снижается 
с 40–50 % на поднятии до 10–12 % в скважинах Ер-
маковской площади (севернее) и Туруханской опор-

Рис. 2. Схема расположения скважин, вскрывших пере-
отложенные продукты бокситов или отложения железо-
носных, железомарганцевых горизонтов 
1 – скважина и ее номер; 2 – обнажение Боровского 
железомарганцевого проявления; 3–4 – границы: 3 – 
Сибирской платформы, 4 – поднятий (I – Костровского, 
II – Туруханского)
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ной скв. I-P (западнее). На юге, в бассейне р. Елогуй 
и на востоке, в скв. 19-Б на р. Нижняя Баиха, самой 
близкой к Сибирской платформе, бокситовый мате-
риал в альб-сеноманских осадках отсутствует.

По данным В. А. Каштанова [12], средний хи-
мический состав бокситов (из обломков) по 34 
анализам составляет (вес. %): SiO2 7,53, Al2O3 36,32 
(26,04–58,20), TiO2 2,66, Fe2O3 31,75, FeO 8,80, п. п. п. 
16,42. Бокситы железисто-титанистые, что свиде-
тельствует о генетической их связи с основным 
вулканизмом. Средний химический состав (по 30 
анализам) бокситовых бобовин (вес. %): SiO2 7,76, 
Al2O3 36,22, TiO2 2,99, Fe2O3 30,73, FeO 7,16, п. п. п. 
16,21. Количество бобовин в бокситах достигает 
50–65 %, они цементируются хемогенно-терриген-
ным материалом. Его минеральный состав рассчи-
тан по данным 13 химических, петрографо-мине-
ралогических, термовесовых и рентгеноструктур-
ных анализов. В состав цемента входят (%): кварц 
25–29, полевые шпаты 4–8, железистый алюмогель 
8–22, гетит, гидрогетит 15–20, шамозит 20, сидерит 
5, гидраргиллит, бемит 6–10, гидрослюда 5. Иной 
минеральный состав имеют бокситовые бобови-
ны (%): гематит 15, маггемит 6, магнетит 5, сростки 
диаспора с корундом 24–38, гидраргиллит 20–28, 

в виде щеточек окаймляющий бобовины и образу-
ющий кокардовые структуры (рис. 3, б, в). Средний 
химический состав цемента бокситов (вес. %): SiO2 

29,84, AI2O3 31,78, TiO2 1,73, Fe2O3 21,59, FeO 4,60, 
п. п. п. 11,88. По химико-минералогическому соста-
ву бобовины бокситов Туруханского участка анало-
гичны бобовинам позднемеловых – палеогеновых 
бокситов Татарского и Порожнинского месторожде-
ний северного Приангарья на Енисейском кряже. 
Особенностью бобовин бокситов Приенисейской 
зоны является их сильная и беспорядочная трещи-
новатость (рис. 3, а–в), обусловленная процессами 
хрупкой релаксации взрывного характера. Обломки 
бокситов и их бобовины скорее всего представля-
ют собой продукты подводных эксплозий, прорвав-
шихся через среднетриасовые бокситовые залежи 
и доставивших их материал в прибрежно-морские 
осадки альб-сеноманского моря. Зафиксированные 
скопления обломочного бокситового материала 
в альб-сеноманских осадках Туруханского участка 
промышленной значимости не имеют.

К югу от р. Елогуй В. А. Каштановым [13] в вер-
ховьях р. Каменный Дубчес из четвертичных тер-
расовых отложений отобраны валуны и галька 
«икряных» бокситов, составляющих основную массу 

Рис. 3. Трещиноватые (следы хрупкой релаксации взрывного характера) бокситовые бобовины (а), часто с гиббсито-
выми оторочками (б, в) в аутигенном хлоритовом цементе. Туруханский профиль, скв. 37, инт. 237,3–238,3 м. Шлиф: 
ув. 16, николи II [13]
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бокситового материала. «Икряные» бокситы на 75–
90 % состоят из мелких алюможелезистых бобовин 
и оолитов концентрического строения с 2–4 кон-
центрами, образованными гидроокислами железа. 
В исключительных случаях встречаются бобовины, 
сформировавшиеся по обломкам эффузивных по-
род и сохранившие их структуру. Размер бобовин 
и оолитов 1,0–1,5 мм. Цемент бокситов поровый 
гидраргиллитовый, гидраргиллит-сидеритовый или 
гидраргиллит-кальцитовый. В цементе встречаются 
мелкие обломки окатанного и угловатого кварца, 
составляющего 4–10 % общей массы. Содержание 
Al2O3 в бокситах (вес. %): 29,08–38,5, SiO2 6,13–12,56. 
Подобных бокситов в Приенисейской зоне больше 
нигде не встречено. Вероятно, бокситы местные. 
Неизвестно, сохранились ли они в Приенисейской 
зоне в коренном залегании.

Позднемезозойские железные руды  
Приенисейской зоны ЗСП

Первые проявления железных руд установлены 
в середине 1950-х гг. в процессе поисковых работ на 
нефть. К началу 1960-х гг. благодаря этим же рабо-
там было выявлено региональное распространение 
руд в морских осадках турона и сенона (К2) в виде 
субмеридиональной полосы с примерными гра-
ницами от пос. Усть-Порт на севере (левобережье 
р. Енисей) вдоль Енисея до р. Тым на юге с последу-
ющим разворотом на юго-запад в бассейн рр. Чу-
зик и Парбиг (район пос. Бакчар). Общая протяжен-
ность железорудной полосы около 1300 км, ширина 
40–260 км. По техническим причинам она изучена 
неравномерно, наиболее детально – по скважинам 
Туруханского, Нижнебаиховского (пос. Туруханск), 
Елогуйского и Келлогского (пос. Келлог) профилей 
и на юго-западе (пос. Колпашево, Бакчар) по пло-
щадям, разбуренным колонковыми скважинами. 
Единичными скважинами рудопроявления железа 
вскрыты на рр. Сым, Вах, на Ермаковской площади 
(вблизи Полярного круга) и в районе пос. Усть-Порт 
(Заполярье). Буровые работы проводились нефте-
поисковыми экспедициями КГУ, НТГУ (в том числе 
и Томской комплексной экспедицией), а в послед-
ние десятилетия – горнодобывающей компанией 
«ТомГДКруда». 

Самый древний железорудный горизонт К2 
приурочен к морским глинистым отложениям ту-
рона и представлен маломощными (0,6–1,0 м) лин-
зовидными пропластками глинистых сидеритов 
с содержаниями валового железа 42–43 % [12]. При-
брежно-морские железоносные отложения сенона 
слагают северную часть крупнейшего Западно-Си-
бирского железорудного бассейна. Здесь сосредо-
точены условно ограниченные скважинами Турухан-
ский и Елогуйский железорудные узлы, изученные 
сотрудниками СНИИГГиМС [7–9]. Сенонская железо-
носная толща мощностью до 250 м состоит из пла-
стов и линз оолитовых железных руд, железистых 
песчаников и алевролитов, включающих прослои 

шамозитовых песчаников, песков и алевролитов 
с глауконитом и туфогенным материалом. По всей 
толще среднее содержание железа валового 22 %. 
В составе толщи выделяются два железорудных го-
ризонта: нижний – нарымский коньяк-нижнесантон-
ского возраста и верхний – туруханский кампан-маа-
стрихтского. Кровля нарымского горизонта вскрыта 
скважинами в западной части железоносной по-
лосы на глубинах 346–384 м в бассейне р. Елогуй 
и 355–435 м в бассейне р. Турухан с постепенным 
погружением на запад. Мощность рудных горизон-
тов 1–2 м в восточной части (зона выклинивания) 
и 8–16 м на западе. Туруханский железорудный 
горизонт подсечен скважинами в бассейне р. Туру-
хан на глубинах (по кровле) 32–330 м и 50–200 м 
в бассейне р. Елогуй. Мощность рудоносного гори-
зонта, включая и безрудные прослои, колеблется от 
30 до 100 м, при этом суммарная мощность рудных 
пластов достигает 10–22 м в бассейне р. Турухан 
и 7,0–12,5 м в бассейне р. Елогуй. Форма железо-
рудных залежей и железоносных осадков, слагаю-
щих продуктивную толщу, линзовидно-пластовая. 
По составу руды подразделяются на две группы: 
1) шамозитовые, 2) гидрогетитовые. Среди руд пер-
вой группы В. А. Каштанов [12] выделяет гидрогетит-
шамозитовые, гетит-гидрогетит-шамозитовые на си-
деритовом, хлорит-глауконитовом цементе, второй 
группы – гетит-гидрогетитовые, гетит-гидрогетит-си-
деритовые, гидрогетитовые с гидрогетит-глинистым 
(хлоритовым) цементом.

Макроскопически железные руды нарымского 
и туруханского горизонтов очень похожи. Это буро-
вато-серые, темно- или грязно-зеленовато-серые, 
зеленовато-бурые неяснослоистые, рыхлые или 
массивные мелкозернистые породы, переслаиваю-
щиеся с железисто-глинистыми песчаниками, алев-
ролитами, туфопесчаниками, туфоалевролитами, 
туфоаргиллитами или переходящие в них по про-
стиранию. Породы и руды содержат темно-зеленые 
шамозитовые или бурые гидрогетитовые оолиты, 
затравочными ядрами для которых служат зерна 
гидрогетита, гетита, ожелезненных слюд, обрывки 
пироксенов, кварца, полевых шпатов. Оолиты со-
ставляют около 60 % общей массы руды. Наряду 
с оолитами в общей массе часто присутствуют (до 
10–15 %) мелкие окатанные обломки гетит-гидро-
гетитового и гетитового состава, напоминающие 
бобовины. Цемент руд базальный, реже поровый, 
сложен сидеритом, участками с примесью кальцита, 
хлоритом и глауконитом. Петрографические иссле-
дования рудоносных пород показали, что терриген-
ный нерудный материал (0,01–2,0 мм) распределен 
в цементе неравномерно, совершенно не отсорти-
рован по размерности и представлен сильно тре-
щиноватыми угловатыми, серповидными, рогуль-
чатыми, веретенообразными обломками кварца, 
полевых шпатов (плагиоклазов, ортоклаза, альбит-
олигоклаза, микроклина), крупными (до 5 мм) полу-
окатанными обломками гематит-гетитовых желез-
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ных руд, включающих гидрогетитовые или гидроге-
тит-лептохлоритовые оолиты зонального строения 
размером до 0,2 мм, окатанными обломками тре-
щиноватого кварца, кварцитов, базальтов, гранитов, 
микропегматитов, окатышами ожелезненных глин, 
фрагментами опацитизированного, хлоритизиро-
ванного, окремненного вулканического стекла ос-
новных и кислых пород. Тяжелая фракция рудонос-
ных отложений представлена в основном зернами 
магнетита, ильменита, циркона, пироксенов, амфи-
болов и эпидота. Завершается рудный цикл обычно 
туфоалевролитами на хлорит-глауконитовом или 
туфоаргиллитами на глинисто-железистом цементе.

Туруханский железорудный узел расположен 
в среднем течении р. Турухан, в 90 км западнее 
пос. Туруханск и представляет один из неглубоко 
погруженных участков сенонской рудоносной тол-
щи бассейна, залегающей на туронских, турон-ко-
ньякских существенно глинистых породах (рис. 4). 
Рудоносная толща перекрыта четвертичными отло-
жениями. Участок вскрыт колонковыми скв. 22 и 23 
Туруханского профиля на глубинах 30 и 40 м соот-
ветственно. В скв. 22 мощность рудоносной толщи 
35 м, в скв. 23 – 70 м. Химический состав всей рудо-
носной толщи (по 50 пробам) следующий (вес. %): 
Fe2O3 18,7, FeO 15,7, (Feвал 25,6), Al2O3 9,3, CaO 4,4, 
MgO 1,6, P2O5 1,1, MnO 0,4, V2O5 0,16. В рудоносной 
толще по аналитическим данным выделяются три 
рудных горизонта с содержанием Feвал более 30 % 
(см. таблицу).

Подсчет ориентировочных прогнозных ресур-
сов железных руд участка составляет 3,2 млрд т со 

средним содержанием Feвал 31,6 % [12]. Руды Туру-
ханского узла характеризуются повышенным содер-
жанием СаО + MgO (4,39–10,23 %), что приближает 
их к высокоосновным железным рудам лотаринг-
ского типа.

Елогуйский железорудный узел площадью 
около 1300 км2 расположен в среднем течении 
р. Елогуй в 90 км от устья, в 20 км южнее пос. Кел-
лог. Колонковыми скважинами Елогуйского и Кел-
логского профилей (рис. 5) вскрыта сенонская желе-
зоносная толща (туруханский горизонт) мощностью 
50–70 м. Глубина залегания ее кровли колеблется 
от 54 м в восточной части до 235 м на западе же-
лезоносной полосы. Суммарная мощность рудных 
пластов в толще 12,5 м. Залегает она на глинистых 
отложениях сеноман-турона (верхнесимоновская 
подсвита) и перекрывается кварц-каолиновыми пе-
сками верхнесымской подсвиты маастрихт-датского 
возраста и четвертичными образованиями. Cредний 
химический (вес. %) состав руд (по 120 пробам): 
Fe2O3 19,28, FeO 21,46, (Feвал 29,46), Al2O3 7,09, CaO 
3,87, MgO 1,72. Руды Елогуйского узла по сравнению 
с туруханскими более фосфатные (Р2О5 0,96–7,23 %: 
апатит, вивианит) и марганцовистые (MnO 0,68–

Рис. 4. Схематический геологический разрез железоносной толщи сенона бассейна р. Турухан [12]
1–5 – отложения, перекрывающие железоносную толщу: 1 – четвертичные, 2 – аллювиально-озерные (новомихай-
ловская свита 3

2+ 3
3), 3 – прибрежно-морские (корликовская свита 2

3+ 3
2), 4 – морские (чеганская свита 2

3+ 3
1), 

5 – аллювиально-озерные и прибрежно-морские (верхнесымская подсвита К2m+1³d); 6–11 – осадки железоносной 
толщи: 6 – безрудные пески, 7 – песчано-алевритовые с окисными шамозит-гидрогетитовыми рудами, 8 – песчано-
алевритовые карбонатные с бедными шамозит-гидрогетитовыми рудами, 9 – морские алеврито-глинистые с закисны-
ми оолитовыми шамозитовыми рудами, 10 – отложения, подстилающие железорудную толщу, 11 – литофациальные 
границы: а – несогласные, б – согласные; 12 – разведочные скважины и их номера

Параметры железорудных горизонтов [14]

Содержание Feвал, 
вес. %

Мощность  
горизонта, м

Интервал  
залегания, м

32,19 4,0 30–34
32,22 2,0 39–41
30,40 16,0 49–65
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3,12 %: манганокальцит). В пределах Елогуйского 
узла выделен участок с глубиной залегания руд 
70–80 м, средней их мощностью 7,0 м и средним 
содержанием валового железа 31,32 %. Прогнозные 
ресурсы этого участка оцениваются в 4,4 млрд т. 
В целом по двум рудным узлам в установленных 
пока границах ориентировочные прогнозные ресур-
сы оцениваются в 40,9 млрд т, из которых для про-
мышленного использованию пригодны 7,6 млрд т.

По данным спектральных анализов, выполнен-
ных в СНИИГГиМС под руководством Л. Д. Малюш-
ко, в рудах Туруханского горизонта отмечается при-
сутствие (г/т) V (100–10000), Sr (10–10000), Ce (1000), 
Zr (100–1000), Y (30–1000), Yb (100–300), Be (5–7). 
По данным 10 химических анализов в железных ру-
дах отмечена сумма редкоземельных элементов до 
500 г/т. 

Южнее р. Елогуй в верховьях бассейна р. Вах 
скв. 19–27 вскрыт пока только туруханский (южнее 
он называется уже колпашевским) железоносный 
горизонт, залегающий на глубинах 229–364,5 м. Он 
слабо погружается на запад, при этом его мощность 
сокращается с 50 м в скв. 25 до 11,5 м в скв. 19, 
а мощность железоносного горизонта – от 2 м 
скв. 20 (см. рис. 5) до 68 м в скв. 26. Сложен он руд-
ными песчаниками с хлоритовым и сидеритовым 

цементом, среди которых встречаются рудные пе-
ски и алевролиты, редко хлоритолиты (скв. 25, 26), 
иногда лептохлоритовые руды. Наряду с основны-
ми рудными минералами (шамозитом, гидрогети-
том, сидеритом, глауконитом) фиксируются апатит 
и вивианит (Fe3

3+[PO4]·8Н2О), который иногда заме-
щается керченитом Fe2

2+Fe6
3+(OH)6[PO4]6·18H2O [10]. 

Изучен горизонт редкими пробами. Единичные 
химические анализы показали, что самые высокие 
содержания валового железа в рудах установлены 
в скв. 25 (26,6 %) и скв. 27 (36,57 %) [10].

В 1991 г. Г. Н. Черкасовым проводились эколо-
го-геохимические работы в верховьях р. Вах и по 
р. Енисей в районе пос. Бор. Воды р. Вах в верхо-
вьях довольно железистые, так как в значительной 
мере подпитываются водами восходящих источни-
ков (рН 4,8–5,8), по-видимому, пересекающих на 
глубине колпашевский (туруханский) железонос-
ный горизонт и выносящих из него железо, фос-
фор, марганец. Содержание общего железа в воде 
1–20 мг/л, марганца 0,9 мг/л. Особенностью состава 
вод источников является большое количество в них 
сульфатов, меньше гидрокарбонатов, отмечаются 
хлориды. В катионной части вод фиксируются эле-
менты оснований Са, Mg, Na и К. Воды источников 
не только перемешиваются с водами реки, но и на-

Рис. 5. Схематический геологический разрез железоносной толщи сенона бассейна р. Елогуй [12] 
1 – четвертичные ледниковые отложения; 2 – лигнитоносные глины новомихайловской свиты ( 3

2); 3 – песчано-гли-
нистые осадки атлымской свиты ( 3

1); 4 – глины чеганской свиты ( 2
3– 3

1); 5 – кварц-каолиновые пески верхнесымской 
подсвиты (К2

6– 1
1); 6 – туруханский железоносный горизонт (К2

5–6); 7 – оолитовые железные руды туруханского гори-
зонта; 8 – песчано-алевритовые отложения славгородской свиты (К2

4–5); 9 – оолитовые железные руды нарымского 
горизонта (К2

3–4); 10 – песчано-алевритовые отложения ипатовской свиты (К2
3–4); 11 – песчано-глинистые отложения 

нижнесымской подсвиты (К2
2–3); 12 – морские глинисто-алевритовые (а) и континентальные песчано-глинистые (б) 

отложения верхнесимоновской подсвиты (К2
2); 13 – бокситоносные отложения К1

6–К2
1; 14 – песчано-глинистые угле-

носные отложения покурской свиты (К1
5–6); 15 – глинистые отложения киялинской свиты (К1

3–4); 16 – песчано-глинистые 
отложения тарской свиты (J3–К1

2); 17 – известняки девона
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сыщают в береговых песках воды первого водо-
носного горизонта. Парциальное давление в водах 
находится в равновесии с атмосферным. Когда это 
равновесие нарушается (например, после дождей) 
из песков береговых обрывов реки начинают вы-
сачиваться  воды первого водоносного горизонта. 
Этот процесс продолжается, пока не восстановится 
равновесие между парциальным давлением в во-
дах первого горизонте и атмосферным давлением. 
По мере испарения высачивающихся вод на по-
верхности песков образуется буро-черная корочка 
толщиной до 0,5 см из гидроокислов железа (до 
5–8 %) и окислов марганца (до 1,7–2,0 %), которая 
по мере осыпания песков взламывается, попадает 
в воды реки и уносится ими. В правобережье при-
устьевой части рч. Соц-Еган, левого притока р. Вах, 
восходящие воды высачиваются на поверхность 
в виде малодебитного источника. Из вод выпадает 
гелеобразный студенистый осадок, покрывающий 
поверхность площадью 5–6 м2. Химический анализ 
осадка показал, что кроме воды в нем содержится 
(вес. %) Fe2O3 8,36, FeO 1,94, MnO 1,01, P2O5 0,53. 
После спада паводковых вод вдоль русла реки оста-
ются изолированные старицы. В сухую и жаркую 
погоду в старицах вся поверхность песчаного дна 
покрывается выпадающим из вод слоем серо-зеле-
ного глинисто-железистого геля мощностью 3–4 см 
(закисное железо). В свою очередь, серо-зеленый 
слой покрывается корочкой мощностью 0,2–0,3 см 
бурого лимонитового геля. В таком осадке содер-
жатся (вес. %) Fe2O3 (7,67), FeO (6,25), P2O5 (0,92), 
MnO (0,20). Сумма гигроскопической и конституци-
онной воды в геле составляет около 75 %. 

Определенный интерес представляет Боров-
ское проявление железомарганцевых пород, рас-
положенное на левом берегу р. Енисей у пос. Бор 
(см. рис. 2, обн. 1-г) рядом с восточной границей 
железоносной полосы и приуроченное к первой 
надпопойменной террасе реки вблизи уреза воды. 
Локализовано оно среди четвертичных слабо сце-
ментированных песчаников и конгломератов в виде 
пласта (мощность 0,1–0,5 м, протяженность 1,5 км)
черных железомарганцевых пород, сложенных гид-
рогетитом и пиролюзитом. Химический состав руд-
ных пород (вес. %): Feвал 9,5–11,0, MnO 3,86–10,23. 
Проявление приурочено к субширотному разлому. 
По нашему предположению, рудные породы «теле-
скопируют» залегающие на глубине железные руды 
с марганцем, относящиеся к туруханскому горизон-
ту позднего мела (кампан-маастрихту). 

Наиболее крупные ресурсы железных руд со-
средоточены в юго-западной части железоносной 
полосы приенисейской части ЗСП, где выделяются 
два крупных рудных узла (Колпашевский и Бакчар-
ский), объединенных в Бакчарско-Колпашевскую 
рудную площадь. Изучены они намного деталь-
нее остальных. Основной вклад в их исследование 
внесли профильные институты СО АН СССР (геоло-
гии и геофизики, горного дела и экономики и раз-

мещения промышленных производств) и НТГУ при 
участии СНИИГГиМС [7–9], ИСЭХ (все Новосибирск), 
ТПИ, ТИСИ (Томск), Сибирского металлургического 
института и Рудоиспытательной лаборатории КМК 
(Новокузнецк). Результаты исследований изложены 
в коллективной монографии 1964 г. «Западно-Си-
бирский железорудный бассейн» (под ред. Ф. Н. Ша-
хова). В последнее десятилетие по заданию МПР РФ, 
горнодобывающей компанией «ТомГДКруда» и «Ге-
литом+» на Бакчарском месторождении возобнови-
лись геолого-разведочные работы, в которых при-
нимали участие СНИИГГиМС [18, 24] и ТПУ [19]. 

Бакчарско-Колпашевская железорудная пло-
щадь – самая крупная в Приенисейской зоне желе-
зоносной полосы. По данным [8, 9 и др.], в ее пре-
делах установлены два рудных узла: Колпашевский 
и Бакчарский, в которых зафиксировано по три раз-
новозрастных железорудных горизонта: нарымский, 
колпашевский (аналог туруханского) и бакчарский.

Нарымский железорудный горизонт залега-
ет над отложениями покурской свиты (апт-альб-
сеноман) и датируется по фаунистическим остаткам 
как К2 (турон-коньяк, ипатовская свита). В восточном 
направлении он выклинивается в среднем Приобье 
вблизи с. Кетское на р. Кеть и с. Могочино на р. Обь. 
Мощность железоносных отложений изменяется от 
первых до 25, изредка до 35 м. Промышленно ин-
тересные железные руды с содержанием валового 
железа 30,2–36,7 % и мощностью больше 2 м на-
блюдаются только в раздувах железоносной толщи 
в районах сел Парбиг, Каргасок, Нарым, Бакчар, 
Могочино, г. Колпашево, на рч. Чузик. Например, 
скв. 25, пробуренная на берегу р. Обь в 10–15 км 
выше с. Каргасок, вскрыла рудный пласт мощностью 
15 м с содержанием валового железа 34,7 %. Анализ 
распределения по скважинам железорудных гори-
зонтов показал, что почти везде в железоносной 
толще по вертикали и по простиранию железные 
руды переходят в железистые песчаники и песчано-
глинистые породы. Каждый железорудный горизонт 
имеет линзовидно-пластовую форму. Распределены 
они внутри железоносной толщи прерывисто и на 
разных гипсометрических уровнях. Ближе всего 
к поверхности залегают железные руды нарымско-
го горизонта в верховьях рч. Парбиг и у с. Бакчар 
(150–170 м), а самая мощная надрудная покрыш-
ка установлена бурением в с. Каргасок на р. Обь 
и в с. Напас на р. Тым (440 и 460 м соответственно). 

Колпашевский железорудный горизонт зале-
гает в разрезе выше нарымского и имеет меньшую 
площадь распространения. Возраст горизонта кам-
пан-маастрихтский. Ширина железоносной полосы 
40–50 км с двумя-тремя кондиционными линзовид-
ными горизонтами, мощность от 5 до 30 м. Мощ-
ность кондиционных железорудных горизонтов 
(по данным 63 скважин) изменяется от 2 до 23,2 м, 
в среднем 9,3 м. Максимальное содержание ва-
лового железа в рудных горизонтах не превышает 
44,5 %.
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Бакчарский железорудный горизонт установ-
лен только на Бакчарско-Колпашевской площади 
и условно прослеживается вместе с железоносной 
полосой на северо-восток до верховьев р. Вах, где 
вскрыт скв. 25 на глубине 7 м. Залегает горизонт на 
кампан-маастрихтских железоносных песчано-гли-
нистых осадках. В районе с. Бакчар он перекрыва-
ется серыми опоковидными глинами люлинворской 
свиты (ранний – средний эоцен) или зелеными 
и зеленовато-серыми листоватыми иногда слабо 
запесоченными глинами чеганской свиты (позд-
ний эоцен – ранний олигоцен). На основании этого 
возраст бакчарского рудного горизонта считается 
палеоценовым. Мощность включающих его желе-
зоносных отложений более 25 м, а мощность конди-
ционных руд (Feвал >30 %) – 2–22 м (средняя 12,4 м). 
На р. Парабель глубина залегания кондиционных 
руд (Feвал 31–33 %) 152 м. Горизонт погружается на 
запад от рр. Вах и Тым до глубины 120 и 270 м со-
ответственно. Наиболее детально исследован Бак-
чарский железорудный узел площадью 530 км2, на 
котором к концу 2007 г. было пробурено 17 поис-
ковых скважин. Керн скважин полностью обработан 
комплексом геофизических, химико-аналитических 
и технологических методов. Это позволило М. С. Па-
ровинчаку [14] предварительно оценить ресурсы по 
категориям Р1 и Р2 в 27 млрд т со средним содержа-
нием валового железа 37,5–40,0 %. Средняя глуби-
на залегания железоносного пласта 165–175 м при 
мощности 35–65 м (в среднем 50 м).

Приведем краткую минералого-петрографиче-
скую и генетическую характеристику железных руд 
Бакчарско-Колпашевской площади. 

Стратиграфически железоносная толща опре-
деляется во временных границах между отложени-
ями сеноман-турона и эоцена. Фактически минера-
лого-литологический состав руд одинаков по всей 
Приенисейской зоне ЗСП. Но из всех исследован-
ных рудных узлов железоносной полосы наиболее 
детально руды изучены на Бакчаро-Колпашевской 
площади в Бакчарском рудном узле, где геолого-
разведочные работы продолжаются и в настоящее 
время. 

По данным технологического опробования из 
13 скважин по минеральному составу выделено 
шесть типов руд [19]: сидеритовые, сидерит-глау-
конитовые, шамозит-гидрогетитовые с сидерито-
вым цементом, богатые гидрогетитовые, шамозит-
гидрогетитовые, кварц-гидрогетитовые. Первые три 
типа руд характеризуются значительными содержа-
ниями сидерита (33–70 %), остальные в основном 
гидрогетитовые (57–71 % гидрогетитовых и шамо-
зит-гидрогетитовых оолитов и бобовин). В целом 
по месторождению на долю руд с сидеритом при-
ходится 38,9 %, гидрогетитовых – 61,1 %.

Обломочный материал составляет значитель-
ную часть. В нем преобладают кварц, полевые шпа-
ты и обломки различных пород. Кварц – один из 
самых распространенных обломочных минералов 

железных руд, песчаников, алевролитов, аргилли-
тов. Обычно он встречается в несортированных по 
размерности угловатых, реже серповидных, вере-
тенообразных зернах туфогенного происхожде-
ния. Обломки кварца часто несут следы хрупкой 
релаксации, характерные для подводного извер-
жения, отчего сильно трещиноваты и не способны 
к транспортировке водными потоками (рис. 6, б). 
Зерна кварца участками разъедены гидроокислами 
железа, сидеритом, замещены глауконитом, слу-
жат ядрами в гидрогетитовых и лептохлоритовых  
оолитах.

Обломки полевых шпатов угловатые, призма-
тические и представлены плагиоклазами, ортокла-
зом и микроклином (см. рис. 6, а). Плагиоклазы (ла-
брадор и андезин) часто трещиноваты, разъедены 
гидроокислами железа, замещены хлоритом и се-
рицитом. Микроклин и ортоклаз встречаются реже 
плагиоклазов. Присутствуют они в виде крупных 
угловатых обломков размером до 1,5 мм. При этом 
ортоклаз частично пелитизируется, а микроклин 
остается почти свежим. В числе других минералов-
примесей отмечаются хлорит, биотит, мусковит, 
ильменит, магнетит, эпидот, обыкновенная рого-
вая обманка, пироксены, рутил и циркон. Рудные 
обломки представлены крупными полуокатанны-
ми фрагментами (до 5 мм) гематит-гетитовых руд, 
включающих гидрогетитовые и гидрогетит-лептох-
лоритовые ооли ты (до 1 мм) зонального строения 
(рис. 6, в, г). Цемент руд гидрогетит-лептохлори-
товый и гидрогематит-гидрогетитовый. Рудные 
обломки иногда оторочены коллофаном, им вы-
полнены даже пустоты от оолитов. Состав пород-
ных обломков в рудах более разнообразен. Чаще 
встречаются щелочные сиениты и базальты, диа-
базы, граниты, микропегматиты, микрокварциты, 
кремнистые сланцы. Рудные и нерудные обломки 
цементируются гидрогетитовым, гидрогематито-
вым, сидеритовым, кальцитовым, глауконитовым, 
хлоритовым (стриговит, шамозит, лептохлориты), 
глинистым (гидрослюда, монтмориллонит) матери-
алом [9]. Железоносная толща завершается обычно 
туфоалевролитами и туфоаргиллитами, в которых 
пирокластический кварц цементируется, во-первых, 
хлорит-глауконитовым и, во-вторых, глинисто-желе-
зистым материалом (см. рис. 6, д, е).

Руды и околорудные породы в значительной 
мере состоят из аутигенных минералов, установ-
ленных и описанных в основном И. В. Николаевой 
[9]. Широко распространенные рудообразующие 
минералы представлены окислами и гидроокисла-
ми железа (гетит, гидрогетит, гематит, гидрогематит) 
и кремния (опал, гизингерит). Последний отмечен 
З. Т. Алескеровой, Н. Х. Белоус. Гидраргиллит, лей-
коксен, анатаз, брукит, рутил и сульфиды (пирит, 
марказит, мельниковит) определены Ю. П. Казан-
ским; алюмосиликаты (лептохлорит, глауконит, 
хлорит, различные глины), карбонаты (сидерит, 
кальцит, сидероплезит), доломит – Н. Х. Белоус, 
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Рис. 6. Петрографо-минералогическая характеристика руд Бакчарского рудного узла
а) гидрогетит-лептохлоритовая руда: терригенно-пирокластический материал представлен угловаты-
ми обломками гетитовых руд, кварца (белый) и микроклина (решетчатый) (скв. 119, шлиф № 2707, 
ув. 100, николи ×)
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фосфаты вивианит, керченит, коллофан, франко-
лит – К. В. Ивановым, Е. А. Волкомировой [9].

Гетит НFeO2 [2] – твердый кристалл метаже-
лезистой кислоты с содержанием воды до 10,1 %. 
Гидрогетит – более обводненная форма гетита 
НFeО2·nН2О. Ими сложены оолиты и бобовины. На-
личие гетита подтверждено Д. К. Архипенко рентге-
ноструктурными анализами [9]. В оолитах он часто 
обрастает концентрами из гидрогетита, реже леп-
тохлорита и очень редко – коллофана и сидерита. 
Основная же масса гетит-гидрогетитовых бобовин 
представлена мелким (до 1,0–1,5 мм) и крупным 
(до 0,6 см) окатанным резургентным материалом, 
не сортированным по размерности и, скорее всего, 
попавшим в руды как продукт подводных изверже-
ний, вынесенный из триасовых осадков переходно-
го комплекса ЗСП. 

Гематит и гидрогематит встречаются в виде 
примеси (включений) в крупных (до 5 мм) гетито-
вых обломках часто бобово-оолитовой структуры. 
Бобовины гидрогетитовые, а оолиты бывают леп-
тохлоритовые (см. рис. 6, г). Довольно интересен 
гидрогематит, входящий в группу водных окислов 
и имеющий обобщенную формулу 2Fe2O3·H2O (или 
Fe2O3·2HFeO2). Основываясь на практике исследова-
тельских работ на Курильских островах и Камчатке, 
можно отметить, что гидрогематит, яркий кроваво-
красный минерал, довольно часто образуется в за-
крытых системах современных горячих гидросоль-
фатарных полей, а также встречается на закрытых 
холодных N–Q гидросольфатарных полях Салаира 
и Западного Саяна. В геологическом словаре [6] 
гидрогематит определяется как тонкокристалличе-
ская разновидность гематита, содержащая до 8 % 
воды. Главные линии на рентгенограмме отмечают 
только гематит, но это отвечает всего лишь левой 
части формулы гидрогематита; правая часть имеет 
вид колломорфных масс и на рентгенограммах не 
отражается, однако именно она определяет судьбу 
всего минерала при раскрытии системы. Извлечен-

ный на поверхность гидрогематит начинает жадно 
поглощать влагу из воздуха и в течение 1–2 часов 
превращается в тонкую ржаво-бурую гематит-лимо-
нитовую пыль. 

Теперь акцентируем внимание на рыхлых 
оолитовых железных рудах, вскрытых скважина-
ми в Бакчарском и других рудных узлах. При ха-
рактеристике таких руд их описывают как рыхлую 
гидрогетит-шамозитовую оолитовую массу, про-
питанную тонкой ржаво-бурой лимонитовой пы-
лью. Надо полагать, что в первичном залегании 
руда была твердой оолитовой, имела гидроге-
тит-шамозитовый на гидрогематитовом цемен-
те состав. При извлечении керна на поверхность 
цемент руды быстро окислялся, и она станови-
лась рыхлой. Форма железорудных горизонтов 
линзовидно-пластовая. Распределение железа 
по мощности рудного пласта зональное. Средняя 
часть каждого рудного пласта содержит макси-
мальное количество железа, к кровле и почве оно 
убывает, что характерно для осадочных залежей 
руд всей страховской триады Al-Fe-Mn, отлагаю-
щихся из вод восходящих источников. Процесс 
формирования рудоносной толщи из таких источ-
ников дискретный: деятельность одних источни-
ков прекращается, зарождаются новые в другом 
месте и в разных временных интервалах. Именно 
по этой причине появляется большое количество 
разделенных в пространстве линзовидных рудных 
пластов различной размерности. При попытке по-
строить блок-диаграмму железоносной толщи 
Бакчарского рудного узла, мы вполне ожидаемо 
столкнулись с тем, что при горизонтальном залега-
нии вмещающих нерудных осадков рудный гори-
зонт, хотя и незначительно, начинает мигрировать 
по железносной толще вверх-вниз, становясь вол-
нообразным, и менять мощность по простиранию 
без всякой закономерности.

При изучении геохимии хлоритов Полынян-
ского участка Бакчарского рудного узла Е. М. Асо-

б) глауконит-лептохлоритовый туфопесчаник: пирокластический материал представлен угловатыми сильно трещино-
ватыми обломками кварца (следы хрупкой релаксации взрывного характера); некоторые обломки полностью замеща-
ются темно-зеленым глауконитом; цемент аутигенный глауконит-лептохлоритовый с примесью хлорита и гидрогетита 
(скв. 119, шлиф № 2750, ув. 60, николи ×)
в) гетит-гидрогетитовая руда: резургентный материал представлен несортированными по размерности обломками 
гематит-гетитового состава; в центре поля шлифа – крупный полуокатанный обломок (пирокластика?) оолитовой 
структуры; оолиты гетит-гидрогетитового состава с 1–2 концентрами; пустоты от оолитов заполнены эпигенетическим 
аутигенным коллофаном, который оторачивает и сам обломок; цемент гематит-гидрогетитового состава (скв. 119, 
шлиф № 2725, ув. 100, николи ×)
г) гидрогетит-хлорит-лептохлоритовая руда: обломочный материал не сортирован по размерности и представлен 
в центре поля шлифа крупным неокатанным гематит-гетитовым обломком (пирокластика?) оолитовой структуры; ооли-
ты концентрического строения лептохлоритового состава с гетитовым центром; цемент аутигенный гидрогетит-хло-
рит-лептохлоритовый с редкими угловатыми мелкими обломками кварца (скв. 119, шлиф № 2730, ув. 100, николи ×)
д) туфопесчаник: пирокластика представлена угловатыми, треугольными, подковообразными, копьевидными зерна-
ми кварца, обрывками ожелезненных пироксенов; цемент базальный гидрогетит-хлоритовый с глауконитом и при-
месью эпигенетического сидерита (скв. 119, шлиф № 2747, ув. 100, николи ×)
е) туфоаргиллит: пирокластика представлена мелкими угловатыми различной формы зернами кварца, обрывками пи-
роксенов, слюд и обломками гематит-гетитового состава в общей глинисто-железистой массе (скв. 119, шлиф № 2749, 
ув. 100, николи ×)
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чаковой [1] выявлено, что алюминий в хлоритах 
находится в форме AlVI и AlIV (как и SiIV). Одним сло-
вом, алюминий фиксируется как в катионной ча-
сти минерала, так и в анионной, замещая часть SiIV, 
а это признак проявления амфотерности Al. В ка-
тионной части хлорита он выполняет роль катиона 
щелочи типа Al(OH)3, образование которого зави-
сит от рН морского бассейна, а в анионной, заме-
щая Si, – роль аниона метаалюминиевой кислоты 
HAlO2. Во всех гипергенных глинах и хлоритах, где 
минералообразование в бассейне седиментации 
контролируется рН и Еh среды, алюминий присут-
ствует исключительно в форме катиона. И только 
в эндогенных растворах и расплавах, когда мине-
ралообразование подчиняется Р-Т-условиям, про-
является его амфотерность. На эту особенность 
алюминия в своих работах обращал внимание 
А. Е. Ферсман [20].

Для окончательного решения проблемы про-
исхождения бакчарских руд, был использован ме-
тод диагностики генезиса минералов (ДГМ), раз-
работанный Л. Д. Малюшко (СНИИГГиМС) и запа-
тентованный в 1985 г. (№ 1163302). Основан он на 
раскрытии валентных связей элементов в образцах 
горных пород. Л. Д. Малюшко обработала пробы 
керна скв. 113 и 115 Бакчарского рудного узла, про-
вела определение основных породообразующих 
элементов химическими анализами и методом при-
ближенно-количественного спектрального анализа, 
разработанным в СНИИГГиМС. Исследования были 
дополнены определениями рН и Еh пород, рентге-
нотермолюминесцентными, рентгеноструктурными 
и минералогическими анализами. По этим данным 
рассчитан коэффициент генетической информации, 
дающий представление об энергетике валентных 
электронов атомов элементов при формировании 
последними собственных минеральных форм либо 
об энергетике валентных электронов атомов эле-
ментов при вхождении их в виде изоморфных при-
месей в структуру минералов, формируемых други-
ми элементами. По значениям этих коэффициентов 
руды Бакчарского узла однозначно были отнесены 
к гидротермально-осадочным.

Выводы
Формирование железорудного бассейна При-

енисейской зоны связано по времени с позднеме-
ловым – палеогеновым этапом тектономагматиче-
ской активизации. Это время раскрытия Колтогор-
ско-Уренгойской, Худосейской, Усть-Тымской и Чу-
зикской грабен-рифтовых систем, поставлявших 
в позднемеловой – палеогеновый морской бассейн 
за счет подводных извержений громадные объемы 
резургентного, в меньшей мере лавового материа-
ла основных пород. Позднемеловой – палеогено-
вый этап вулканической деятельности разделяется 
на две фазы (или стадии):

1) везувиальную, когда на поверхность вы-
брасывается основная масса туфогенно-лавового 

материала, в нашем случае это сеноман – начало 
турона); 

2) сольфатарную, когда из недр Земли в форме 
горячих восходящих источников выносится огром-
ное количество вод, SiO2 и часто FeO, зонально 
окремнявших и подвергавших сидеритизации от-
ложения везувиальной стадии и формировавших 
в бассейне седиментации туфогенно-глинистые, 
глинисто-кремнистые (опоки, радиоляриты, диа-
томиты) и глинисто-железистые (сидеритовые) тол-
щи со второй половины турона до конца среднего 
эоцена. 

Одновременно с раскрытием грабен-рифтов 
начинается разгрузка в виде рудных гидротерм ман-
тийных резервуаров, заполненных на предыдущем 
этапе эволюции литосферы компонентами руд фос-
фора, алюминия, титана, марганца и железа [21]. 
Предположение о возможности дифференциации 
рудных элементов литосферы в мантии с образо-
ванием рудных резервуаров опирается на большое 
количество работ, посвященных этой проблеме [17, 
21, 22, 24 и др.]. В результате разгрузки мантийных 
рудных резервуаров сформировался крупнейший 
в мире позднемеловой – палеоценовый железо-
рудный бассейн.

По различным экспертным оценкам, ресурсы 
промышленно ценных железных руд Приенисей-
ского бассейна могут составить более 100 млрд т. 
В настоящее время продолжается разработка ра-
циональных методов добычи руды и технологии ее 
переработки [17].
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