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На Магнитогорском железорудном месторож-
дении основание вулканогенного разреза сложено 
дифференцированной порфиритовой субинтрузи-
ей. Мощность ее в центре месторождения состав-
ляет около 1000 м (скв. 2009). Скважина пробуре-
на со дна карьера Главный непосредственно под 
скарново-магнетитовой рудной залежью и останов-
лена в габбро-гранитной брекчии.

Порфиритовая субинтрузия в основании сложе-
на пироксеновыми порфиритами, выше по разре-
зу – пироксен-плагиоклазовыми, плагиоклазовыми 
порфиритами. Завершается разрез специфически-
ми породами – атачитами, отвечающими по соста-
ву трахитам с варьируиющим соотношением в них 
калия и натрия. В самом верху разреза атачиты име-
ют обломочное строение, которые ниже переходят 
в афанитовые породы, а еще ниже по разрезу в пла-
гиоклазовые порфириты [2].

На горе Атач (карьер Главный) атачиты залега-
ют в виде пласта с переменной мощностью 30–50 м 
и представляют собой обломочную темно-серого 
цвета породу с неоднородной тонкообломочной 
основной массой, включающей более крупные об-

ломки порфиритов размером до 10–15 см, редко до 
40 см. Крупнообломочные атачиты залегают не-
посредственно на порфиритах, но иногда они пе-
реходят в тонкообломочные атачиты с размером 
расплавных частиц 2–3 мм. Мощность их состав-
ляет 2–3 м, цвет – от темно-серого до черного, ча-
сто видна структура течения. Благодаря своей вы-
сокой текучести, атачиты инъецированы во вмеща-
ющие известняки С1 в виде крупных и мелких апо-
физ (силлы, дайки, прожилки), а непосредственно 
на контакте с известняками локализовано незначи-
тельное по масштабам пирит-гематитовое (мушке-
товитовое) оруденение [1, 3].

Особенностью атачитов является присутствие 
в них тонкодисперсного гематита, но степень на-
сыщенности пород рудной пылью различна. Выде-
ляются две разновидности атачитов: ферритизиро-
ванный, или “рудный”, атачит и практически не со-
держащий рудной пыли – безрудный. “Рудный” ата-
чит – это массивная, плотная порода от темного до 
черного цвета, представляющая собой непрозрач-
ный в проходящем свете под микроскопом желези-
стый субстрат. Рудное вещество равномерно рассе-
яно по массе породы, но иногда оно концентрирует-
ся в виде четко выраженных струй, огибающих ред-
кие мелкие вкрапленники плагиоклаза, образует ско-
пления в виде линзочек и обособлений сферической 
формы. В обломочной разновидности атачита руд-
ное вещество огибает отдельные лавокласты, а не-
редко его так много, что оно цементирует их.

Интересным фрагментом разреза является об-
нажение, которое находится на горе Атач (юго-
восточный борт карьера Главный). Здесь мы на-
блюдали взаимоотношение двух разновидностей 
атачита: ферритизированного “рудного” и безруд-
ного (рис. 1). Граница между ними резкая и четкая. 
“Рудный” атачит по отношению к безрудному в раз-
резе расположен выше. Он насыщен рудной пылью 
и содержит рудные скопления в виде струек и лин-
зочек. Он как бы “отжат” из из нижележащего без-
рудного атачита. Последний в своей основной мас-
се содержит видимые под микроскопом редкие ре-
ликты обособлений, линзочек, прожилков, сложен-
ных субстратом “рудного” атачита.

Каждый из атачитов имеет свою петрогеохими-
ческую особенность. Они различаются содержани-

Рис. 1. Взаимоотношение двух типов атачитов: 
натриевого безрудного (1) и калиевого “рудного”, 
насыщенного рудной пылью и содержащего ско-
пления гематита в виде струек и линзочек (2). 
Фрагмент обнажения, юго-восточный борт карьера 
Главный. 
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ями SiO2, Na2O, CaO, MgO, но особенно значимы 
различия по К2О, Na2O, Р2О5, и потерями при про-
каливании (п.п.п.). При этом “рудный” атачит явля-
ется наиболее калиевым, а безрудный – натриевым. 
В табл. 1 приведен средний химический состав этих 
атачитов. Калиевые (ферритизированые) атачиты, 
по сравнению с натриевыми (безрудными), содер-
жат больше калия – 8.11% (против 3.62%), желе-
за – 9.80% (против 6.72%), фосфора – 0.43% (про-
тив 0.20%). По составу они являются более основ-
ными – 55.12% SiO2. В них более высокие концен-
трации рубидия – 200 г/т (против 123 г/т), вана-
дия – 132г/т (против 56 г/т), кобальта – 26 г/т (про-
тив 14), также тория – Th. Натриевые (безрудные), 
наоборот, содержат больше натрия – 3.17% (про-
тив 1.76%), магния – 2.82% (против 1.91%), каль-
ция – 2.36% (против 1.54%) и п.п.п – 3.00% (против 
1.81%). Они более кислые по составу – 59.25% SiO2. 
В них больше стронция – 252 г/т (против 224 г/т) и 
берилия – 1.8 г/т (против 0.9 г/т).

С петрогеохимическими особенностями рас-
смотренных атачитов четко коррелируют содер-
жания галогенов в акцессорном апатите (табл. 2). 
Апатиты натриевых атачитов содержат 0.72–
1.55% Cl, апатиты калиевых – 0.10–0.98% Cl. При 
этом в последних содержания фтора выше, дости-
гая 3.20% (рис. 2).

В апатитах калиевого атачита наряду с хлор-
фто ристой флюидной фазой уже появляется гидро-
к сил-фтористая, ассоциирующая с рудными ско-
плениями и содержащая только сотые доли процен-
та Cl при нарастающей доле гидроксильной груп-
пы. В табл. 3 приведены содержания галогенов в 
апатите из тонкого прожилка атачита с гематито-
вой минерализацией. Здесь концентрации хлора 
снижены до сотых долей процента (0.04–0.06) при 
значительном содержании фтора (до 3.21%). При-
сутствие зональных кристаллов апатита, в которых 
центральная часть содержит больше хлора, чем 

Таблица 1. Химический состав разных типов афировых 
атачитов, (мас. %)

Компонент  Тип атачита
 калиевый  натриевый

SiO2 55.12 59.25
TiO2 1.29 1.10
Al2O3 18.76 18.10
FeO* 9.80 6.72
MnO 0.09 0.10
MgO 1.91 2.82
CaO 1.54 2.36
Na2O 1.76 3.17
K2O 8.11 3.62
P2O5 0.43 0.20
П.п.п. 1.81 3.00
n 6 4

Примечание. FeO*– суммарное железо (Fe2O3 + FeO); n – коли-
чество проб.

Рис. 2. Распределение Сl, F в апатитах из натрие-
вого (1) и калиевого (2) типов атачита.

Таблица 2. Состав апатита из разных типов афировых атачитов (мас. %)
№ п.п. Форма, размеры зерен апатита Cl F Cl/F

Натриевый тип
1 Таблитчатое, в основной массе породы, n = 4 1.46 1.05 1.30
2 Таблитчатое, n = 4 1.50 1.52 0.98
3 Крупное таблитчатое, n = 6 1.55 1.52 1.01
4 Гексагональное, n = 5 1.48 1.46 1.01
5 Таблитчатое, n =5 1.42 1.73 0.82

Калиевый тип
6 Мелкое, в основной массе, n =6 0.60 2.10 0.28
7 То же, n = 6 0.57 1.21 0.47
8 Таблитчатое, из скопления зерен апатита в основной массе, n = 5 0.98 1.31 0.75
9 Мелкое, в основной массе породы, n = 5 0.72 1.12 0.64
10 Игольчатое, около рудного скопления, n = 4 0.09 2.30 0.04
11 Мелкое зерно, в основной массе, n = 5 0.19 3.20 0.05

Примечание. 1, 8, 9 – юго-восточный борт карьера Дальний; 2–7, 10–11– юго- восточный борт карьера Главный; n – количество 
измерений в зерне.
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краевые зоны, указывает на эволюцию галогенсо-
держащей флюидной фазы при формировании этих 
пород (табл. 4).

В рассмотренных типах атачитов снижение кон-
центраций Cl и увеличение F четко коррелируют с 
ростом в них Ti, Р, Fe, К и снижением концентра-
ций Mg,Ca, Na, п.п.п. Богатый щелочами и железом 
атачитовый расплав в условиях пониженного дав-
ления разделился на два комплементарных по ка-
лию и натрию щелочных расплава. Один сконцен-
трировал в себе преимущественно хлор, натрий, из-
весть и сформировавшийся как более тяжелый на 
более низком гипсометрическом уровне, а второй, 
более сухой, но обогащенный фтором, калием, же-
лезом, рубидием, ванадием, занял более высокую 
позицию в разрезе. При благоприятных условиях 
на контакте с известняками основная масса желе-
за из “рудного” атачита сбрасывается в рудную за-

лежь, при этом, как показал анализ, концентрация 
железа в атачите значительно понижается.

Фактором, способствующем формированию 
“рудных” атачитов, является ассимиляция карбо-
натного материала, при которой происходит разло-
жение карбонатов с выделением свободной угле-
кислоты. Последняя, трансформируясь в СО, также 
выступает в роли окислительного агента.

Согласно представлению [4, 5], ферритизация 
расплава – это перерождение железосодержащих 
силикатных расплавов, приводящее к обособлению 
рудной составляющей и предопределяющее зарож-
дение и дальнейшее формирование рудоносного 
флюида, при этом важную роль в этих процессах 
играют галогены Cl и F. Из этого следует, что появ-
ление ферритизированных “рудных” атачитов, по-
видимому, отражает начальный этап зарождения и 
формирования рудоносного флюида.

Таким образом, на основе полученных данных 
мы можем сделать вывод о том, что в атачитовой 
части разреза, как наиболее насыщенной щелоча-
ми и летучими, произошло локальное флюидно-
магматическое расслоение. Образовались два ви-
да атачитов, с одной стороны – это натриевые ата-
читы, обогащенные Na, Ca, Mg с более высоким 
содержанием Cl в апатите, а с другой – калиевые 
“рудные” атачиты, обогащенные K, Fe, Ti, P при бо-
лее высоких концентрациях F в апатите. Данное ло-
кальное перераспределение компонентов в общих 
чертах коррелируется с главной расслоенностью, 
представленной петрологическими типами пород, 
слагающими разрез дифференцированной порфи-
ритовой субинтрузии.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, грант 15-05-00576.
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Таблица 3. Состав апатита из тонкого (1 см) прожилка атачита с гематитовой минерализацией на контакте с извест-
няком (мас. %)

№ п.п. Позиция включения Cl  F Cl/F
1 Мелкое зерно в основной массе, n = 5 0.17 1.86 0.09
2 То же, n = 3 0.12 1.89 0.06
3 То же, n = 3 0.06 2.40 0.03
4 То же, n = 3 0.04 2.48 0.02
5 То же, n = 5 0.18 3.21 0.05

Примечание. Юго-восточный борт карьера Дальний, горизонт 350–360 м; n – количество измерений в зерне.

Таблица 4. Зональное распределение Cl и F в апатитах 
из атачита (мас. %)

№ 
п.п. Форма зерна Профиль Cl F Cl/F

1 Гексагональное 1
2
3
4
5
6
7

Край
Центр

Край

0.76
1.21
1.14
1.07
1.19
1.26
0.64

1.91
1.80
1.65
1.72
1.79
1.88
1.96

0.40
0.61
0.69
0.62
0.66
0.67
0.33

2 То же 1
2
3
4
5
6

Край

Центр

Край

1.00
0.79
1.47
1.64
1.57
1.21

2.05
1.87
1.78
1.81
1.78
1.70

0.50
0.42
0.82
0.91
0.88
0.71

3 Таблитчатое 1
2
3
4

Край
Центр

0.82
1.45
1.44
1.45

1.45
1.85
1.81
1.77

0.56
0.78
0.80
0.82

4 То же 1
2
3

Край
Центр

0.62
1.11
1.14
1.16

 2.10
1.97
1.73
2.08

0.30
0.56
0.66
0.56

Примечание. 1–4 – восточный борт карьера Дальний (скв. 2056, 
гл. 75.5), 1–7 – точки замера содержаний галогенов по профи-
лю зерна апатита.
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