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К ВОПРОСУ О ГЕНЕЗИСЕ РИФЕЙСКИХ МАГНЕЗИТОВЫХ
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮЖНОГО УРАЛА

Л.В. Анфимов

В пределах крупной тектонической струк-
туры Южного Урала – Башкирского мегантик-

линория с рифейскими отложениями связано
более 20 месторождений магнезита (рис. 1).
Сходство геологических признаков данных ме-
сторождений [Анфимов и др., 1982] объединя-
ет их в Южноуральскую магнезитовую провин-
цию (ЮУМП), в которой группа Саткинских
месторождений составляет сырьевую базу ог-
неупорной промышленности России. Другие ме-
сторождения здесь не эксплуатируются, по-
скольку запасы сырья в них хотя и велики, но
качество руд невысокое.

Саткинские магнезиты известны с конца
XIX в., а их разработка началась в XX столетии.
Первые высказывания о генезисе магнезитовых
месторождений были сообщены А.Н. Завариц-
ким [1920] по результатам наблюдений в мес-
торождениях Саткинской группы. Здесь им
была описана эпигенетичность магнезитовых
залежей в доломитовых толщах по данным от-
крытых горных работ и сформулирована юве-
нильная гидротермально-метасоматическая
концепция происхождения месторождений это-
го ископаемого сырья.

В 40-х и 50-х гг. XX в. поисковыми рабо-
тами в Башкирском мегантиклинории, в
(ЮУМП), помимо Саткинских, был обнаружен
ряд новых месторождений магнезита в рифей-
ских образованиях. При этом выяснилось, что в
верхнедокембрийских толщах Южного Урала
магнезитовые месторождения стратифицируют-
ся на двух уровнях – нижнерифейском (саткинс-
ко-суранском) и среднерифейском (авзянском).
Наличие стратификации магнезитовых место-
рождений обусловило выдвижение М.И. Гара-
нем [1954] осадочно-диагенетической концеп-
ции их формирования.

Таким образом, в геологии магнезитовых
месторождений Южного Урала четко обозна-
чилась двойственность признаков: эпигенетич-
ность рудных залежей при наличии их страти-
фикации, т.е. двуединство противоположностей.

Рис. 1. Распространение месторождений магнези-
та в терригенно-карбонатных литологических мегаком-
плексах рифея Башкирского мегантиклинория
(ЮУМП). Геологический возраст мегакомплексов:
1 – бурзянская серия, R1 (саткинская свита и ее возрас-
тной аналог – суранская свита, бакальская свита);
2 – юрматинская серия, R2 (авзянская свита); 3 – кара-
тауская серия, R3 (катавская, подинзерская, инзерская,
миньярская, укская свита); 4 – среднерифейские не-
расчлененные отложения (содержится авзянский уро-
вень); 5 – нижнерифейские нерасчлененные отложе-
ния (присутствуют саткинский и бакальский уровни);
6 – тараташский метаморфический комплекс, AR – PR1;
7 – месторождения магнезита (1 – Саткинская группа;
2 – Бакальская группа; 3 – Златоустовская группа;
4 – Катав-Ивановское; 5 – Байгазинское; 6 – Белорецкая
группа; 7 – Сюрюнзякская группа; 8 – Исмакаевское;
9 – Юшинское); 8 – граниты Бердяушского массива.



ЕЖЕГОДНИК – 2005

336

Это является главной и характерной чертой
магнезитовых месторождений Ю. Урала и оп-
ределяет задачи раскрытия их генезиса. Пер-
вой задачей является выяснение причин лока-
лизации эпигенетических метасоматических
магнезитовых залежей на определенных стра-
тиграфических уровнях рифея, а второй – уста-
новление природы растворов, обусловивших
рудный эпигенез. Отмеченные геологические

признаки магнезитовых месторождений опреде-
ляют их как стратиформные, экзогенно-гидро-
термальные, в которых стратификация эпигене-
тических залежей полезного ископаемого объяс-
няется приуроченностью к горизонтам с оса-
дочным и убогим оруденением [Смирнов, 1968;
Попов, 1980; Анфимов, 1982; Ручкин, 1984; Гус-
тафсон и др., 1984; Горжевский, Макеева, 1986].

Исследование вещественного состава до-
ломитов-пород из рифейских горизонтов, вме-
щающих месторождения магнезитов на Ю. Ура-
ле, установило присутствие в них тонкодиспер-
сной, порядка 1 мкм, вкрапленности магнезита
(рис. 2, 3). При наличии такой вкрапленности
рудовмещающие рифейские доломиты-породы
обладают повышенной магниевостью [Анфи-
мов, 1982; Анфимов, Петрищева, 1980], выра-
женной отношением MgO/CaO > 0,714 (до 0,8-
0,9). При этом доломит-минерал, слагающий
доломиты-породы, явно недонасыщен магнием,
т.к. в нем MgO/CaO < 0,714. В разрезе рифея
ЮУМП присутствуют три магниевых геохими-
ческих горизонта [Гареев, 1989], сложенных
доломитами с тонкодисперсной вкрапленностью
магнезита (рис. 2). К магниевым горизонтам R1
и R2 приурочены метасоматические месторож-
дения магнезита, а в таком же горизонте R3 эти
месторождения отсутствуют. Следует отме-
тить, что в рудовмещающих доломитах R1 и R2
четко проявляется гидротермальный литогенез,
выразившийся в образовании мелких прожил-
ково-гнездовых тел магнезита и доломита. В
доломитах магниевого горизонта R3 продукты
гидротермального литогенеза практически не
развиты (рис. 4).

Магнезитовые метасоматические эпиге-
нетические тела в магниевых горизонтах пред-
ставлены гнездами (дециметры), штоками (де-
циметры, метры), линзами (дециметры, мет-
ры), залежами (десятки, сотни метров) непра-
вильной или пластообразной формы. Рудные
залежи имеют неровные контакты, секут ли-
тологические и фациальные границы рудовме-
щающих доломитов (рис. 5), сопровождаются
магнезитовыми сателлитами в зоне экзокон-
такта, а внутри содержат останцы незамещен-
ного доломита. Мощности магнезитовых за-
лежей могут достигать десятков и даже сотен
метров. Магнезиты наследуют текстуры за-
мещаемых ими доломитов. Изучая распреде-
ление MgO в рудных залежах Саткинского
месторождения, Б.Д. Бусыгин в 1991 устано-
вил концентрически-зональное, а не послойное

Рис. 2. Доломит с тонкодисперсной вкрапленнос-
тью идиоморфных кристаллов магнезита. Саткинское
месторождение. Карагайский карьер. Обр. 240. Элек-
тронномикроскопический снимок, УМВ-100 Уголь-
ная реплика.

Рис. 3. Диагностика тонкодисперсного магнезита
из рудовмещающих доломитов верхнесаткинской
подсвиты. Карагайский карьер. Саткинское место-
рождение. 1 – обр. 235; 2 – обр. 240. А – дериватог-
раммы; В – дифрактограммы; С – профили Mg и Ca,
снятые рентгеновским микроанализатором. Обр. 240.
М – магнезит; Д – доломит.
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Рис. 4. Распределение доломитовых горизонтов, специализированных по магнезиту, и месторождений
магнезита в стратиграфическом разрезе рифея Ю. Урала. Стратоны: AR-PR1 – архей-нижний протерозой,
тараташский метаморфический комплекс; R1 – нижний рифей, бурзянская серия; R2 – средний рифей, юрма-
тинская серия; R3 – верхний рифей, каратауская серия; V- венд, ашинская серия. Свиты: ai – айская;
st – саткинская; b – бакальская; msh – машакская; zg – зигальгинская; zk – зигазино-комаровская; av – авзян-
ская; zl – зильмердакская; kt – катавская; pin – подинзерская; in – инзерская; mn – миньярская; uk – укская.
Литологические мегакомплексы: 1 – терригенный, 2 – терригенно-карбонатный, 3 – присутствие горизон-
тов с тонкодисперсной магнезитовой вкрапленностью. Месторождения магнезитов: 1 – Саткинская группа
(Ельничное, Саткинское, Никольское, Березовское); 2 – Бакальская группа (Петлинское, Шиханское, Руд-
ничное, Иркусканское); 3 – Златоустовская группа (Семибратское, Веселовское); 4 – Катав-Ивановское;
5 – Байгазинское; 6 – Белорецкая группа (Отнурское, Егоровы печи, Егорова поляна, Аболовское); 7 – Сю-
рюнзакская группа (Кызылташское, Сюрюзанское, Белетурское); 8 – Исмакаевское; 9 – Юшинское.

Рис. 5. Соотношение залежей магнезитов с рифейскими фациальными границами на Саткинском место-
рождении (по Б.Д. Бусыгину, 1991). Фации (1-4): 1 – карбонатные осадки удаленного мелководья лагуны;
2 – карбонатные и карбонатно-глинистые осадки прибрежного мелководья лагуны; 3 – карбонатные осадки
центральной части лагуны; 4 – глинисто-карбонатные осадки пересыхающего мелководья лагуны; 5 – кон-
туры магнезитовых тел; 6 – гнезда массивного магнезита; 7 – скважины и их номера; 8 – линия фациального
профиля. Участки месторождения: 1 – Каргинский; 2 – Северо-Карагайский; 3 – Карагайский; 4 – Гологорс-
кий; 5 – Мельничный; 6 – Паленихинский; 7 – Вольегорск; 8 – Степной.
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распределение этого компонента (рис. 6), что
подтверждает метасоматическую природу
данных геологических тел.

Для выяснения природы растворов, осу-
ществлявших рудный метасоматоз в рудов-
мещающих доломитах, исследовались гало-
гены, изотопия углерода, кислорода, стронция,
декрепитация.

Выявление присутствия F и Cl в доломи-
тах рифейских магнезитоносных уровней
ЮУМП привело В.П. Парначева [1987] к пред-
ставлению об их эвапоритовой природе. При-
сутствие тонкодисперсного седиментационно-
го магнезита подтверждает это. Наличие бора
и галогенов (I, Br, F, Cl) в водных вытяжках из
магнезитов и рудовмещающих доломитов дали
возможность Л.В. Анфимову и А.И. Ковальчу-
ку [1980] сделать вывод об унаследованности
этими образованиями ионно-солевого состава
рифейских морских (лагунных) вод и высказать
положение о седиментогенной природе рудных
растворов. Это же положение содержится в ра-

боте Л.В. Анфимова и др.[1983], рассматрива-
ющей генезис Саткинских месторождений. В
последнее время М.Т. Крупенин и В. Прохазка
[2004] исследовали геохимию флюидов из га-
зово-жидких включений в магнезитах и доло-
митах и подтвердили представление об осадоч-
ной природе растворов, обусловивших магние-
вый метасоматоз в рифейских доломитах.

Изучая природу рифейских магнезитов на
Ю. Урале, Ю.Л. Борщевский и др. [1981] отме-
тили, что значения δ13С в доломитах и рудах
весьма близки между собой и находятся в пре-
делах + 0,8-4,2 ‰, а δ18О охватывают интервал
+ 13,6-22,7 ‰. Это позволило исследователям
сделать вывод о первично-осадочной природе
углерода и кислорода и считать магнезитовые
залежи седиментогенными образованиями.

Таким образом, участие ювенильных ком-
понентов в формировании рудных растворов
исключается.

Воды, которые составляли основу рудо-
носных флюидов очевидно были элизионными,

Рис. 6. Концентрически-зональное распределение MgO в телах массивных магнезитов Карагайского учас-
тка (разведочные линии 13) Саткинского месторождения (по Б.Д. Бусыгину, 1991).
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термальными. Их формирование в песчано-гли-
нистых толщах осадочных бассейнов рассмот-
рены в классических исследованиях В.Н. Холо-
дова [1983, 1986], В.Н. Холодова, Е.М. Шмари-
овича [1992], Е.А. Баскова и др. [1998]. По изо-
топным соотношениям 87Sr/86Sr В.И. Виногра-
довым [2003] устанавливается, что в породах
саткинской свиты осуществляется интенсивный
массоперенос.

О тепловом режиме элизионных рудных
растворов и магнезитовом метасоматозе мож-
но судить по данным декрепитации эпигенети-
ческих магнезитов: 430-490; 320-380; 215-295;
120-180 °С. Эти температурные интервалы сви-
детельствуют, что метасоматоз протекал не од-
ноактно, а в несколько этапов.

Рифейский осадочно-породный бассейн
Южного Урала в верхнем докембрии являл-
ся частью Восточно-Европейской платформы
и его геодинамическое развитие, по представ-
лениям А.А. Маракушева [1986], И.М. Сима-
новича и О.В. Япаскурта [2002], осуществ-
лялось в два этапа. В начальном додеформа-
ционном геодинамическом этапе происходи-
ло накопление рифейских отложений и их ли-
тогенез при прогрессивном погружении бас-
сейна. В это время формировались осадки го-
ризонтов с тонкорассеянными карбонатами
магния, как это имеет место сейчас в Юж-
ной Австралии [Borch, 1965], Зауралье [Шляп-
ников и др. 1990] и других регионах Земли. В
последующем деформационном этапе оса-
дочно-породный рифейский бассейн испытал
разнообразные дизьюктивные блоковые дис-
локации, обусловившие активный водный эли-
зионный режим, приведший к формированию
зон проявления гидротермального литогене-
за с выраженным магниевым метасоматозом
в виде магнезиальных гнезд, штоков, крупных
пластообразных залежей. В тех же доломи-
товых горизонтах с тонкодисперсной вкрап-
ленностью магнезита, где не проявился гид-
ротермальный литогенез, формирования маг-
незитовых месторождений не произошло (вер-
хний рифей, миньярская свита, рис. 4). Таким
образом, магнезитовые месторождения в ри-
фейских доломитовых толщах Южного Ура-
ла характеризуются двухэтапным формирова-
нием и являются типичными стратиформны-
ми, элизионно (экзогенно)-гидротермальными,
литогенными.

На примере Саткинских месторожде-
ний, в пределах их общего рудного поля было

ориентировочно подсчитано количество тон-
кодисперсного магнезита для карагайского го-
ризонта верхнесаткинской подсвиты (именно
здесь сосредоточены все метасоматические за-
лежи месторождений). При средневзвешенном
содержании 2,58 % тонкодисперсного магнезита
в доломите на площади 20×20 = 400 км2 при
мощности карбонатных пород карагайского го-
ризонта 600 м ориентировочное количество
убогого магнезитового оруденения составило
величину порядка 21 млрд т, из которых при
внутрислоевом растворении в литогенезе
было вынесено 3,5 млрд т магнезита. В руд-
ных метасоматических залежах Саткинских
месторождений насчитывается порядка 300
млн т магнезита. Эта величина составляет не
более 1,5 % от исходного тонкодисперсного
магнезита или 8,5 % относительно его коли-
чества, вынесенного внутрислоевым раство-
рением при литогенезе.

Рифейский осадочно-породный бассейн
Башкирского мегантиклинория представляет
собой изохимическую систему, которая содер-
жала в себе рудогенерирующие и водопроиз-
водящие литологические комплексы. Тепло-
вая энергия рудообразования была эндоген-
ной. Особенностью магнезитового рудообра-
зования является участие в нем как седимен-
тогенеза, так и литогенеза.
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