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 ВВЕДЕНИЕ  

 

Вопросы геологии, петрологии и рудоносности восточной 
части Южного Гиссара, особенно район золоторудного место-
рождения Пакрут, в последние десятилетия являются предметом 
всестороннего исследования. Это обусловлено, прежде всего тем, 
что в этом регионе обнаружен ряд рудопроявлений золота, олова, 
полиметаллов, сурьмы, ртути и других полезных ископаемых, так 
или иначе связанных с магматическими образованиями данного 
региона. При этом многие вопросы петрологии и рудогенеза Во-
сточного Гиссара до сих пор остаются дискуссионными. Среди 
них – проблемы генезиса рудопроявлений, взаимоотношения раз-
личных типов оруденения между собой и с магматическими обра-
зованиями, хронологическая последовательность формирования 
различных по составу магматических и метасоматических образо-
ваний, а также время формирования оруденения. 

В целях выяснения этих вопросов авторами настоящей ра-
боты проводились петрографические, петрохимические, минера-
логические и геохимические исследования магматических, мета-
соматических и рудных образований данного региона. При этом 
особое внимание было уделено геолого-геохимическим, физико-
химическим и рудогенетическим особенностям, а также последо-
вательности магматизма, метасоматических процессов и рудооб-
разования на золоторудном месторождении Пакрут. 

Полевые работы и предварительная обработка материалов 
проводились в период 1972-1980 гг. В дальнейшем, в середине 90-
х гг. накопленный фактический материал был пересмотрен и ча-
стично обработан заново. 

Очевидно, что с изменением концептуальных основ геоло-
гии, т.е. полной заменой плейттектонической гипотезой ранее 
установившихся классических (фиксистких) представлений, 
взгляды на геологию Таджикистана в целом, и регионов, в част-
ности, принципиально изменились. Поэтому, естественно, что не-
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которые общегеологические положения не разделяются всеми 
авторами. Тем не менее, авторы сочли необходимым оставить 
спорные моменты, возникающие при анализе геолого-
структурных особенностей территории и изложить преобладаю-
щее в авторском коллективе представление. В то же время, авто-
ры были едины в признании важности эндогенных ореолов, эф-
фективности применения их особенностей в оценке масштабов и 
перспектив оруденения. Изложенные им ранее выводы о перспек-
тивности проявления Пакрут на глубину и на флангах (Хасанов, 
Мамадвафоев, Ниезов, 1983), в 80-х годах скептически встречен-
ные геологами-производственниками, недавно были блестяще 
подтверждены геологоразведочными работами таджикско-
британского совместного предприятия (2003-2008 г.). 

Объектами исследований являлись магматические образо-
вания верховьев р. Сардаи Миена (бассейн рек Пакрут и Кальта-
куль), а также кварцево-сульфидно-золоторудное месторождение 
Пакрут. 

В задачу исследования входило минералого-геохимическое 
изучение малых интрузий и жильных пород верховьев р. Сардаи 
Миена, выяснение геохимических, физико-химических условий 
локализации и хронологическая последовательность магматизма 
и рудообразования кварцево-сульфидно-золоторудного место-
рождения Пакрут. 

В ходе проведенных исследований на кварцево-сульфидно-
золоторудном месторождении Пакрут были отобраны и изучены 
шлифы магматических и метасоматических образований, произ-
ведены кристаллооптические замеры плагиоклазов и роговых об-
манок. Для изучения первичных ореолов были обработаны ре-
зультаты свыше 1500 спектральных, химических анализов на Sn, 
W, As, Pb, Zn, Cu и др., пробирных и спектрозолотометрических 
анализов на Ag и Au. 

В процессе ведения исследований на Пакрутском место-
рождении авторы пришли к выводу о высокой эффективности и 
информативности первичных ореолов при прогнозировании пер-
спектив золоторудного оруденения в районе. 
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Глава 1 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ 
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ И 
РАЗВИТИЯ ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 
ГИССАРСКОГО ХРЕБТА 

 
 

 

Исследуемый регион является составной частью Зеравша-
но-Гиссарской структурно-формационной зоны. Поэтому особен-
ности его геологического строения и развития наиболее отчетливо 
и полно могут быть поняты при рассмотрении Зеравшано-
Гиссарской структурно-формационной зоны в целом. 

Зеравшано-Гиссарская структурно-формационная зона 
представляет собой внутреннюю часть герцинской геосинкли-
нально-складчатой области Южного Тянь-Шаня (рис.1). От 
смежной с севера Туркестано-Зеравшанской миогеосинклиналь-
ной зоны она отделена Туркестано-Алайским краевым разломом, 
а от расположенной южнее Южно-Гиссарской эвгеосинклиналь-
ной зоны – Главным Гиссарским (краевым) разломом. 

Палеозойская история геологического развития Зеравшано-
Гиссарской зоны охватывает период времени от ордовика до 
поздней перми включительно. В середине раннего палеозоя (О2-3) 
на месте современной Зеравшано-Гиссарской зоны происходит 
заложение геосинклинального прогиба на метаморфическом до-
кембрийском (PЄ?) основании. Разрез отложений этого времени 
здесь начинается средне-позднеордовикскими кварцевыми алев-
ролитами, песчаниками и конгломератами с прослоями туфов 
кислых эффузивов и известняков шахристанской свиты (Лаврусе-
вич и др., 1976). Мощность свиты 340 м. Выше согласно залегают 
органогенные известняки, доломиты и в меньшей мере кварцевые 
песчаники, мощностью около 200 м. 
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 Рис.1. Зеравшано-Гиссарская структурно-формационная зона  

в общей структуре Южного Тянь-Шаня. 
 

 

 

Наиболее широко в регионе развиты отложения разской 
свиты (1000 м), представленные серицито-хлорито-кварцевыми 
сланцами и кварцито-песчаниками с редкими пачками песчани-
стых известняков и разных по составу эффузивов (Мамадвафоев, 
Хасанов, 1993, 1994; Мамадвафоев и др., 1994). Отложения раз-
ской свиты развиты в долинах рек Шинг, Арча-Майдон, Искан-
дердарья, Ягноб и других. В восточной части Зеравшано-
Гиссарской горной системе аналогом данной свиты по мнению 
А.И.Лаврусевича и В.И.Лаврусевича (1973) является верхняя 
часть Ягнобской свиты. 

В течение силурийского периода на значительной части 
площади Зеравшано-Гиссарской зоны отлагается огромной мощ-
ности толща терригенных, карбонатных и вулканогенных образо-
ваний. Силурийские отложения этого региона относятся к числу 
фаунистически хорошо изученных образований. По данным 
А.И.Лаврусевича и др. (1976) они подразделяются на отложения 
лландоверийский – нижневенлокский, лудловский и лудловско-
кржидольский ярусы. В целом для силурийских отложений дан-
ного региона характерна значительная латеральная фациальная 
пестрота осадков. Так, в северо-восточной части региона они 
сложены песчано-сланцевой граптолитовой (S1) толщей с подчи-
ненной ролью коралловых известняков (S2). В других пунктах ре-
гиона среди них заметную роль играют карбонатные фации, со-
держащие горизонты сланцев и песчаников. 

Осадкообразование силурийского периода имело место в 
условиях теплого морского мелководья, о чем свидетельствует 
наличие в разрезе доломитов и известняков, обильно содержащих 
остатки брахиопод, кораллов и граптолитов. 

Лландоверийско-венлокские отложения, по данным 
А.И.Лаврусевича и др. (1976), представлены шестью типами раз-
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резов: агбаширским, дукдонским, дауричским, уатасайским, арг-
ским и зинахским. Для всех типов разрезов характерен терриген-
но-карбонатный состав пород с «раковиным» комплексами ока-
менелостей. Отличия состоят в колебаниях состава пород, их 
мощностей, их количественных соотношений, комплексов окаме-
нелостей. Мощность отложений в различных типах разрезов ва-
рьирует от 200 до 770 м. 

Акбаширский тип разреза раннего силура (мощность до 250 
м) представлен нижнесумсарской свитой средне- и тонкослои-
стых темно-серых до черных доломитов и доломитистых извест-
няков, с подчиненной ролью прослоев песчанистых (кварцевых) 
алевролитов, известняков и кварцевых песчаников. Дукдонский 
тип разреза сложен глинистыми сланцами и песчаниками с про-
слоями известняков (мощность 200 м), заключающими остатки 
среднелландоверийских трилобитов и граптолитов. 

Дауричский, уатасайский и аргский типы разрезов пред-
ставлены шингской свитой, согласно налегающей на отложения 
разской свиты (О2-3) и также согласно подстилающей черные до-
ломиты нижнеаргской подсвиты. Мощность свиты варьирует от 
290 (г.Даурич) до 770 м (р.Арг). Дауричский тип разреза шинг-
ской свиты, представлен глинистыми доломитизированными из-
вестняками. Сходное строение имеют разрезы уатасайского типа 
(северный склон Зеравшанского хребта). Разрезы аргского типа 
названной свиты всюду представлены тонкослоистыми глини-
стыми известняками с прослоями кварцевых песчаников и квар-
цево-хлорито-серицитовых сланцев. 

Разрезы зинахского типа представлены кварцито-
песчаниками, заключающими прослои филлитовидных сланцев, 
известняков, доломитов, реже- разложенных диабазов. Мощность 
разреза – 400-700 м. 

Лудловские отложения представлены аргской свитой (S2). 
Разрез начинается средне- и тонкослоистыми черными доломита-
ми (нижнеаргская подсвита; мощность 400 м), постепенно сменя-
ющиеся толстослоистыми (и массивными) серыми и черными до-
ломитизированными известняками (среднеаргская подсвита; 
мощность 250 м). Верхняя часть лудловского яруса представлена 



 11 

кварцитовидными песчаниками, кварц-слюдистыми и песчани-
стыми сланцами. Общая мощность силурийских отложений со-
ставляет около 3000 м, причем на долю карбонатных отложений 
приходится около 500 метров. Отложения лудлова несогласно пе-
рекрываются осадками девонского возраста. 

В девоне, при общем сохранении существовавшей ранее па-
леогеографической обстановки, еще более четко намечается фа-
циальная дифференциация области. Общей особенностью осад-
конакопления этого периода является преимущественное образо-
вание карбонатных пород. Местами конец девонского осадкона-
копления характеризуется образованием терригенных осадков 
(яшм, аргиллитов и др.). Предполагается трансгрессивное пере-
крывание среднедевонскими отложениями образований силурий-
ского возраста. Мощность отложений девона в разных частях ре-
гиона заметно варьирует и в общем составляет около 1200 м. 

В бассейне р.Ягноб широким площадным распространени-
ем пользуются терригенные образования среднедевон-
раннекарбонового (C1t?) возраста, залегающие на подстилающих 
породах с размывом. Нижняя часть разреза D2-С1 t (?) сложена 
песчано-глинистыми породами с прослоями кремнистых сланцев 
и пачками криноидных известняков. Верхняя часть разреза отло-
жений представлена песчано-глинистыми, глинистыми, известко-
вистыми, хлорито-серицитовыми и прочими разновидностями 
сланцев. Среди последних отмечаются прослои и линзы расслан-
цованных песчаников, полимиктовых конгломератов, известняков 
и доломитов. Мощность среднедевон-раннекарбоновых отложе-
ний здесь составляет около 2500 м. 

В позднем девоне – начале раннего карбона в регионе уста-
навливаются процессы орогенеза. В раннем карбоне (С1 t + V1) 
имеет место накопление темно-серых неритмично чередующихся 
полимиктовых песчаников и глинистых сланцев, содержащими 
линзы конгломератов, гравелитов и известняков (маргузорская 
свита; мощность – 700-1200 м). Отмечается несогласное налега-
ние образований С1 t – V1 на более древние породы; в долинах р. 
Зидды и Каракуль они без видимого несогласия сменяются отло-
жениями средне-верхневизейского возраста (якарчинская свита). 
Отложения С1V – M1 обнажаются в Каракуль-Зиддинской полосе 
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и в долине р.Ягноб, у сел.Джижикрут. Разрез отложений повсе-
местно более или менее однотипный. Нижняя часть разреза, за 
исключением самых низов, в основном карбонатная. В ней 
В.Д.Салтовская и др. (1976) выделяют следующие четыре свиты 
(снизу вверх): 1) якарчинская, 2) сангальтская, 3) снежнинская, 4) 
бачаульдинская. 

Якарчинская свита (450 м) представлена (снизу вверх) пес-
чаниками, конгломератами, сланцами, сменяющиеся выше по 
разрезу темными углисто-глинистыми известняками. Она соглас-
но налегает на отложения маргузорской свиты С1 t – V1, и также 
согласно перекрывается верхневизейскими отложениями сангаль-
тской свиты. Последняя сложена массивно-слоистыми оолитовы-
ми и органогенными известняками (мощность 100-150 м) с остат-
ками брахиопод и фораминифер. Свита согласно сменяется по 
разрезу тонкоплитчатыми известняками (с желваками, линзами и 
прослоями кремней) снежнинской свиты. Свита содержит фауну 
фораминифер и брахиопод намюрского- низов башкирского яру-
сов карбона. Разрез венчается известняковыми конгломератами и 
конгломерато-брекчиями (внизу), фузулинидо-водорослевыми 
известняками с линзами кремней. В известняках отмечаются во-
доросли верхнебашкирского- нижнемосковского времени. Среди 
отложений данного возраста в бассейне р.Ягноб, у села Джи-
жикрут, доказано также присутствие башкирского яруса и нижне-
го подъяруса московского яруса среднего карбона (Салтовская и 
др., 1976).  

В осевой части Гиссарского хребта ранне-
среднекарбоновые (?) образования представлены рассланцован-
ными лавами, лавобрекчиями, кластолавами и туфобрекчиями 
кварцевых и дацитовых порфиров, липаритов и их туфов, альби-
тофиров, мраморизованными известняками, полимиктовыми и 
кварцевыми песчаниками (сиоминская свита). Вулканогены раз-
виты в низах разреза, карбонатные породы в средней части, а тер-
ригенные образования – венчают разрез. Мощность отложений 
достигает 1400-2200 м. Эти образования с размывом залегают на 
позднесилурийско-раннедевонские отложения. Взаимоотношения 
их с более молодыми палеозойскими отложениями не известны. 

Средне-позднекарбоновые отложения распространены в 
Каракуль-Зиддинской и Ягнобской полосе. Они представлены 
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чередованием гравелитов, полимиктовых песчаников, алевроли-
тов и конгломератов (дарахтисурхская свита С2-3dr). В нижней 
части разреза преимущественно развиты конгломераты, с подчи-
ненной ролью песчаников и сланцев. Верхняя часть разреза суще-
ственно песчано-сланцевая. Возраст отложений доказывается фа-
унистически достаточно уверенно не ниже среднего-позднего 
карбона (Салтовская, 1974). В обломках конгломератов широко 
представлены гранитоиды, весьма напоминающие гранитоиды 
североварзобского массива (С2-3). Неполная мощность отложений 
составляет 1000 м. На более древние отложения С2b2-C2m (ба-
чаулдинская свита) данные образования местами залегают со-
гласно (бассейн р.Дарахтисурх), местами же с небольшим размы-
вом (басс.р.р. Зидды, Шингак). С более молодыми отложениями 
Зеравшано-Гиссара (лючобская свита Р1) описываемые средне-
позднекарбоновые отложения стратиграфических контактов не 
имеют. 

Заканчивая характеристику карбоновых отложений Зерав-
шано-Гиссарской структурно-формационной зоны, отметим, что 
карбоновый период для всего описываемого региона, как и Гисса-
ро-Алая вцелом, характеризуется временем устойчивого единооб-
разия палеогеографических условий, при которых формирова-
лись, особенно, в начале периода, главным образом, карбонатные 
образования, а в конце периода – существенно терригенные отло-
жения. 

Период времени достоверно от среднего ордовика до сред-
него карбона включительно характеризует начальные и ранние 
(добатолитовые) стадии геосинклинального развития Зеравшано-
Гиссарской зоны. Процессы осадконакопления временами (силур, 
ранний и средний карбон) прерывались подводными излияниями 
средних и основных лав. Так, в нижнем силуре (S1w) формирова-
лись горизонты диабазов, спилитов, андезитовых порфиритов и 
их туфов. Эти породы, как правило, интенсивно метаморфизова-
ны и превращены в амфиболиты и альбит-эпидотовые ортослан-
цы. Мощность вулканогенных пород составляет около 200 м. 
Крайне небольшое площадное развитие имеют вулканогенные 
образования, отмечаемые в разрезе терригенных отложений на-
мюра (мощность – 100 м). Перерыв в осадконакоплении отмеча-
ется также в девоне и фиксируется трансгрессивным налеганием 
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среднедевонских отложений на различные горизонты силурий-
ских осадков.  

Средне-позднекарбоновый этап был временем проявления 
главной фазы складчатости на территории Зеравшано-Гиссарской 
зоны и характеризует средние этапы (по Ю.Билибину) развития 
региона. К концу среднего карбона образовалось сложно постро-
енное складчатое поднятие; именно с этим этапом совпадает во- 
времени формирование гранитоидных массивов региона. Наибо-
лее широко гранитоидные интрузии распространены в пределах 
соседней с юга – Южно-Гиссарской зоны, где они образуют так 
называемый Гиссарский плутон. В Зеравшано-Гиссарской зоне 
магматические, в том числе и гранитоидные, образования слагают 
не более чем 10-12% ее площади, причем преобладают небольшие 
штоки среди обширных полей осадочно-метаморфических обра-
зований. К числу наиболее крупных из них относятся Петинский, 
Тагоби-Кульский, Кумархский и Дараи-Ванджрудский массивы. 

Существенную роль в их формировании сыграли процессы 
гранитизации, ассимиляции и метасоматоза. 

В восточной части Зеравшано-Гиссарской зоны широко 
развиты и дайковые образования, сопровождающие средне-
позднекарбоновые гранитоиды. К их числу относятся дайки пег-
матитов, аплитов и лампрофиров диоритового ряда. 

В целом, гранитоидные породы Зеравшано-Гиссарской зо-
ны характеризуются повышенной основностью и гипабиссальны-
ми условиями становления (Хасанов, 1975; 1976). Пестрота петро-
графического состава массивов, а также различие в уровне их эро-
зионного среза зачастую затрудняют выяснения их формационной 
принадлежности. 

С этапом внедрения гранитоидных пород (С2-С3) генетиче-
ски в районе связаны явления контактового и регионального ме-
таморфизма, а также образование крупных складок (например, 
Ягнобская антиклиналь). Последние обычно осложнены разрыв-
ными нарушениями. 

В раннепермскую (позднекарбоново-раннепермскую?) эпо-
ху Зеравшано-Гиссарская зона вступает в орогенный этап своего 
развития: здесь происходит обновление ранее заложенных, а так-
же заложение новых (автономных) разломов. В силу восходящих 
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движений структуры региона приобретают сводово-глыбовый 
характер. Образовавшиеся расколы земной коры в раннепермской 
эпохе послужили путями для внедрения магмы, формировавшей в 
регионе дацит-липаритовую интрузивно-вулканогенную форма-
цию (Баратов и др., 1974). Породы этой формации представлены 
вулканитами поверхностных фаций, их экструзивными, субвул-
каническими и гипабиссальными образованиями. Они в силу яв-
лений денудации и эрозии имеют фрагментарное развитие и в со-
временном эрозионном срезе отмечаются лишь в верховьях рек 
Аксай, Арг, Кончоч (река Каракуль), Арча-Майдон, Камароу, 
Сангардак, Сангальт (р. Зидды), Тагоби-Куль (гора Зарды), Уч-
Кадо, Мосриф (Бадга, Хами Сурх), Барзанги калон, Хазор Меч 
(Сухта), Ханако, Кальта-Куль (у перевала Барзанги). 

В поздней перми Зеравшано-Гиссарская зона характеризу-
ется оживлением тектонических движений и формированием 
комплекса нефелиновых сиенитов- щелочных гранитов. В составе 
его помимо названных пород входят также содалитовые, канкри-
нитовые, анальцимовые и щелочные безнефелиновые сиениты. 
Иногда (горы Чимтарга, Казнок) они ассоциируют со щелочными 
эффузивами. Образовавшиеся впоследствии расколы (разломы) 
глубинного заложения, послужили путями для внедрения в пер-
ми, и возможно, триасе (Хасанов 1972, 1976б, 2004; Брейвинская, 
1969 и др.) мантийной субщелочно-базальтоидной магмы. Про-
дукты последней представлены кимберлитоподобными трубками 
взрыва и дайками пикритовых порфиритов, лимбургитов, мончи-
китов, камптонитов, анальцимовых диабазов и переходных их 
разновидностей. Они наиболее широко развиты в восточных рай-
онах Зеравшано-Гиссарской зоны (верховья р.Ягноб, а также р. 
Сардаи Миена).  

Отдельные трубки взрыва эруптивных брекчий базальтои-
дов установлены в районе сурьмяно-ртутного месторождения 
Кончоч, где отчетливо устанавливается их дорудный возраст (Но-
викова, Вазиров, 1975). В Южно-Гиссарской зоне дайки субще-
лочных базальтоидов (анальцимовых диабазов) секут лишь верх-
немолассовую толщу условно позднепермского возраста1 (Муш-

                                                 
1
 Имеются данные, свидетельствующие даже о раннепермском возрасте ха-

накинской свиты (Клепенштейн и др., 1976). 
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кин, Брейвинская, 1965) и среди триасовых и более молодых ме-
зозойско-кайнозойских отложений не установлены. 

Таким образом, палеозойская история геологического раз-
вития Зеравшано-Гиссарской зоны, включая и магматическая дея-
тельность, завершается в поздней перми. 

В раннем (и среднем ?) триасе в регионе установился режим 
пенепленизации. 

В мезозойско-кайнозойском этапе развития регион, как и 
всего Южный Тянь-Шань, характеризуется в целом полуплат-
форменным режимом. Здесь в раннем мезозое (Т1-Т2) господству-
ет континентальный режим (пенепленизации региона). В юрском 
периоде происходит общее погружение региона (J1) с последую-
щим его воздыманием (J2-3) в силу чего сформировались озерно-
болотные (угленосные) отложения (J2-3). В раннем мелу регион 
характеризуется неравномерными восходящими движениями и 
образованием в межгорных впадинах (депрессиях) прибрежно-
континентальных грубообломочных (красноцветных) отложений. 
В дальнейшем (верхний мел, палеоген), имеет место углубление и 
разрастание площади моря и формирования типично морских 
формаций. Судя по однотипности мезозойско-кайнозойских фа-
ций и устойчивости мощностей осадков, можно считать, что мор-
ской режим литогенеза безраздельно господствовал на всей тер-
ритории Зеравшано-Гиссарской горной области. Общая мощность 
мезозойских и кайнозойских отложений около 3000 м. 

Начиная с неогена в регионе устанавливается режим 
эпиплатформенного орогенеза. В результате, Зеравшано-
Гиссарская зона, как и Южный Тянь-Шань вцелом, превращается 
в высокогорное складчато-блоковое сооружение. Здесь создаются 
отдельные своды и депрессии, характеризующие современную 
форму рельефа и особенности тектонических структур региона. 

Вдоль большинства дизъюнктивов происходит перемеще-
ние блоков палеозойского фундамента совместно с покрышкой 
молодых мезозойско-кайнзойских отложений. В результате этих 
движений, достигающих значительные амплитуды (1000-1500 м), 
позднепалеозойские и мезозойско-кайнозойские образования со-
храняются от денудации лишь в опущенных участках (грабенах) и 
тектонических клиньях. К ним относятся Пенджикент-
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Зеравшанский, Фараб-Фан-Ягнобский, Каракуль-Зиддинский и 
некоторые другие (Таджибеков, 2006). 

В неоген-четвертичном периоде общий подъем страны при-
водит к незамедлительному оживлению процессов денудации. 
Эродируемый материал в неогене идет на образование грубооб-
ломочных отложений молассоидного типа. В силу разрастания 
области сноса, эти отложения обычно оттеснены к прилагающим 
депрессиям (Зиддинская впадина), где они отмечаются в настоя-
щее время. Подобные же тенденции вертикальных движений 
имеют место и в настоящее время, устанавливаемые дислокацией 
речных террас, изменением направления течения русла ряда рек, 
дислокациями моренных отложений (Виноградов, 1963) и в целом 
высокой сейсмичностью региона. 
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Глава 2 
МЕТОДИКА  
ГЕОХИМИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
 

2.1. Методика отбора и анализа проб 

 

Для получения надежных и объективных сведений о рудо-

носности (потенциальной рудоносности) горных пород, послед-

ние должны быть опробованы достаточным количеством пред-

ставительных геохимических проб. Система опробования при 

этом может быть различной. Наиболее надежные и полные дан-

ные о содержаниях элементов в породах могут быть получены 

при опробовании по более или менее равномерной сети на всей 

площади их выхода. Но этот вариант опробования требует значи-

тельного объема маршрутных исследований и может быть осу-

ществлен в ходе планомерной геологической съемки. 

С целью получения общей геохимической характеристики 

геологических образований производить систематический отбор 

проб по сети нецелесообразно. В связи с этим опробование велось 

по отдельным геолого-геохимическим профилям. Геолого-

геохимические профиля были проложены в наиболее хорошо об-

наженных, расположенных вдали от зон разрывных нарушений, 

участках. 

Каждое геологическое тело в зависимости от размера и од-

нородности, характеризовалось не менее чем 2-4 разрезами. От-

бор геохимических проб производился способом пунктирной бо-

розды. Шаг пробоотбора варьировал от 20-30 до 50-60 м в зави-

симости от размеров выходов опробуемого объекта, его обнажен-

ности и степени однородности, определяемой макроскопически. В 

пределах шага пробоотбора в пробу отбирались по 10-15 кусочков 
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(сколков) породы. Вес каждого скола 20-30 г., вес всей пробы – 

300-400 г. 

Дайковые образования опробовались не менее чем 4-5 про-

бами. Пробы отбирались вкрест их простирания.  

Отбор геохимических проб сопровождался схематическими 

геологическими зарисовками, петрографическим описанием по-

род и т.д. Почти каждая четвертая геохимическая проба сопро-

вождалась отбором шлифа. Из каждой минеральной фации пород 

отбиралось также минимально-необходимое количество (3-4) 

проб для производства силикатных анализов и такое же количе-

ство акцессорно-минеральных проб.  

Обработка проб (геохимических, петрохимических, акцес-

сорно-минеральных) производилась в механической дробилке. 

Дробление до размера частиц 1 мм осуществлялось на щековых и 

валковых дробилках. Во избежание заражения, дробление проб 

производилось отдельными партиями, после тщательной чистки 

дробильных механизмов. Раздробленная проба перемешивалась и 

делилась способом квартования на две части, одна из которых по-

ступала в лабораторию на истирание (до 200 меш) и последую-

щий анализ, другая – оставлялась в качестве дубликата. 

Геохимические пробы анализировались комплексным спек-

тральным методом на 20 элементов: Mn, Ni, Co, Ti, V, Cr, Cu, Pb, 

Zn, Mo, W, Zr, Y, Ba, Sr, Sc, Yb, As, Ga, P. Съемка спектров геохи-

мических проб производилась способом «просыпки». Определе-

ние содержаний элементов производилось по методу появления и 

усиления линий по эталонам. Эталоны приготовлены из смеси 

заводских эталонных проб путем разбавления их смесью, отвеча-

ющей среднему составу кислых пород. Принятая градация этало-

нов следующая:(1–1,2–2,2–3–4–5–6–9–10)·10n, где n изменяется от 

-1 до -4. Кроме того, в пробах количественными методами анали-

за определялись содержания Sn, Au, Ag, Li, Rb, Cs, B, F, Be. 

Величина чувствительности (порог чувствительности) при-

мененных методов анализа, а также оценки их надежности даны в 

табл. 1. 
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Порог чувствительности примененных методов анализа  

Элементы 
Кларки по А.А.Беусу и С.В.Григоряну (1975), г/т Чувстви-

тельность 
анализа 

среднего 
андезита* 

средних  
пород 

основных 
пород 

сланцев 

Sn 0,7 1,6 1,5 0,5 2 

Au - 0,0028 36 0,0n 0,005 

Ag 0,13 0,07 0,11 0,07 0,01 

Li 10 25 15 5 5 

Rb 31 110 50 10 10 

Cs 1,3 1,5 1,1 2 2 

Be - 1,8 0,4 3,0 2 

B 9 12 5 100 10 

F 500 630 400 740 - 

P - 1500 1500 700 1 

Cu 54 40 87 45 1 

Pb 4 12 6 20 3 

Zn - 75 105 95 3 

As - 2 2 13,0 20 

Mo 1,1 1,1 1,5 2,6 2 

W - 1,2 0,7 1,8 10 

Zr 90 140 110 160 10 

Y 25 29 21 26 10 

Yb 2,7 2,8 2,1 2,6 3 

Sc 31 20 30 13 10 

Ba 110 380 330 530 100 

Sr 215 450 470 300 100 

Ga 16 17 17 19 5 

Mn 1000 1200 1200 800 10 

Ni 15 50 130 68 5 

Co 20 9 48 19 5 

V 195 150 250 130 5 

Cr 44 55 170 90 20 

      

Примечание. * - по С.Т.Тейлору (1972); Анализы производились в Централь-
ной лаборатории Главного геологического управления . Аналитики – 
Л.Г.Горбунова, В.Кочекина (щелочные элементы), Л.П.Скосырская, 
Н.П.Усова (Sn, B), В.Т.Куликова, Г.А.Патыпенкова (Au), Л.П. Скосырская 



 21 

Таблица 1 

(в г/т) и кларки однотипных горных пород земной коры 

Чувствительность в единицах кларка 
Виды анализа среднего  

андезита 
средних  
пород 

основных  
пород 

сланцев 

0,71 0,31 1,3 4 СК 

- 0,36 1,4 0,n СЗМ 

0,07 0,14 0,1 0,143 П 

0,50 0,2 0,3 1 ФП 

0,32 0,9 0,2 1 ФП 

1,54 1,33 1,8 1 ФП 

- 1,1 5 0,66 КС 

- 0,55 2 0,1 КС 

- 0,1 - - Х 

- 0,006 0,0005 0,0014 КПК 

0,0185 0,025 0,01 0,022 КПК 

0,75 0,25 0,5 0,15 КПК 

- 0,40 0,03 0,031 КПК 

- 10,0 10 1,504 КПК 

1,82 1,82 1,3 0,77 КПК 

- 8,3 14 5,55 КПК 

0,11 0,071 0,09 0,062 КПК 

0,40 0,33 0,5 0,28 КПК 

1,1 1,07 1,4 1,15 КПК 

0,32 0,50 0,3 0,76 КПК 

0,90 0,26 0,3 0,17 КПК 

0,46 0,22 0,2 0,33 КПК 

0,31 0,29 0,3 0,26 КПК 

0,01 0,006 0,008 0,01 КПК 

0,33 0,1 0,04 0,073 КПК 

0,25 0,55 0,1 0,26 КПК 

0,025 0,033 0,02 0,038 КПК 

0,45 0,36 0,1 0,22 КПК 

     
 (комплексный спектральный анализ); СК – спектральный количественный; 
СЗМ - спектрозолотометрический; П- пробирный ФП - фотометрия пламени; 
КС – количественный спектральный; Х –химический; КПК – комплексный спек-
тральный. 
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Спектрозолотометрическому методу анализа на золото под-

вергались пробы, отобранные из площадей развития золоторуд-

ной минерализации (район месторождения Пакрут). В необходи-

мых случаях, для получения более надежных данных о содержа-

нии золота (и Ag), а также в целях контроля анализов, пробы с вы-

сокими содержаниями Au (и Ag) дополнительно подвергались 

пробирному анализу. Подобные пробы, как правило, характери-

зуют зоны с наложенной гидротермальной минерализацией и 

околожильно-измененные породы.  

Содержания редких щелочей (Li, Rb, Cs) в пробах определя-

лись методом фотометрии пламени, фтора - фотоколориметрией с 

арсенадом, а бора, бериллия и олова – количественным спек-

тральным анализом. 

При сопоставлении пороговой чувствительности анализов с 

кларковыми содержаниями элементов в основных и средних из-

верженных горных породах и сланцах земной коры установлено 

(табл.1), что в основных породах при существующей чувстви-

тельности методов анализа достаточно полная и надежная ин-

формация может быть получена о содержаниях следующих эле-

ментов: Mn, Ti, V, Cr, Co, Ni, Sc, Cu, Pb, Zn, Zr, Y, Ba, Sr, Ag, Li, Rb, 

F, P, Ga из числа проанализированных и приведенных в табл. 1 

элементов. Чувствительность примененных методов анализа ока-

залась несколько недостаточной для надежного определения 

кларковых количеств Mo, W, Yb, As, Be, Cs – в средних породах, 

Mo (W?), Yb и Cs в среднем андезите, Yb и As – в сланцах, B, Be, 

Cs, Yb, Sn, W, Mo, As – в основных породах. 

 

2.2. Методика статистической обработки  

аналитических данных 

 

а. Определение параметров распределения содержаний  

химических элементов в горных породах 

Объективное представление о характере и закономерностях 

распределения элементов в горных породах может быть получе-
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но, как известно, путем использования методов математической 

статистики. Возможность эта основана на том, что особенности 

распределения содержаний элементов в горных породах носят 

вероятностно-статистический характер, т.е. «достаточно четко и 

однозначно проявляются лишь по сравнительно большой геохи-

мической совокупности» (Угаров, Смыслов, 1968). 

Важнейшей задачей, возникающей при обработке аналити-

ческих данных как отмечал еще В.М.Гольдшмидт (Аренс, 1964), 

является «открытие» закона (функции) распределения элементов 

в горных породах. Существующие сведения о законах распреде-

ления содержаний элементов (или породообразующих окислов) в 

горных породах весьма противоречивы. Так, ряд ученых (Раз-

умовский, 1948; Родионов, 1964; Бондаренко, 1967 и др.) считает, 

что наиболее вероятным типом распределения элементов в гор-

ных породах является логарифмически-нормальный (логнормаль-

ный). Более того, логнормальный тип распределения элементов в 

изверженных горных породах был назван Х.Л.Аренсом основным 

законом геохимии (Ahrens, 1954). 

Вместе с тем, известно представление о том, что изначаль-

ное распределение содержаний элементов в горных породах нор-

мальное, а логнормальный тип распределения возникает вслед-

ствие наложенных процессов, структурно-текстурных особенно-

стей пород, методики опробования и т.д. (Вистелиус, 1963). Нако-

нец, Обри (Aubrey, 1956), Джизба (Jisba, 1959), Роджерс и Адамс 

(Rogers and Adams, 1963) полагают, что элементы-примеси гор-

ных пород должны быть распределены по логнормальному зако-

ну, те элементы, содержание которых превышает 50%, должны 

иметь отрицательную асимметрию, а элементы, содержащиеся в 

промежуточных количествах, будут иметь нормальное распреде-

ление. 

Приведенный обзор показывает, что вопрос о законе рас-

пределения элементов (или породообразующих окислов) в горных 

породах далек от окончательного решения и должен быть выяс-

нен в каждом конкретном случае. Так, например, специальные 
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исследования показали (Кутолин, 1969), что распределение одних 

и тех же петрогенных окислов в базальтах аппроксимируются 

различными типами кривых, среди которых кривая нормального 

типа представляет частный вид. Поэтому первоначально 

Д.М.Шоу (Shaw, 1961), а затем В.А.Кутолиным (1969) было вы-

сказано мнение об отсутствии универсальных законов, пригодных 

для описания распределений большинства элементов. 

Отмечаемое в литературе многообразие типов (законов) 

распределения элементов (или породообразующих окислов) в 

горных породах является, видимо, следствием ряда причин. В 

этой связи нужно отметить, что при опробовании однородных по 

составу и структурно-текстурным особенностям горных пород, 

равномерном характере опробования, отсутствии значительных 

случайных ошибок анализа, представительном объеме геохими-

ческой выборки и т.д., мы вправе ожидать появление нормального 

закона распределения. На практике исследователь чаще всего 

имеет дело с ограниченным объемом статистических данных, а 

однородность рядов наблюдений (анализов) зависит от степени 

неравномерности распределения элементов в породообразующих 

минералах и особенностей распределения в породе минералов – 

носителей и минералов- концентраторов. В связи с этим наиболее 

вероятно возникновение логнормального закона распределения 

элементов-примесей. 

Типы законов и параметры распределения вещественных 

компонентов в природных объектах могут быть определены как 

аналитическими, так и графическими методами. Целесообраз-

ность использования при расчетах той или иной из этих методик 

определяется не только степенью ответственности решаемых за-

дач (геохимических), но и объемом статистической выборки, точ-

ностью исходных (аналитических) данных, а также экономиче-

ской эффективностью использования метода в условиях ручной 

обработки данных. 

 



 25 

б. Определение закона и параметров  

распределения элементов-примесей 

В практике геохимических исследований широкое приме-

нение получили различные варианты графического способа зада-

ния закона и расчета параметров распределения элементов-

примесей, а именно: по кривой плотности вероятностей (Нюппе-

нен, 1966; Угаров, Смыслов, 1968; и др.), по кривой функции рас-

пределения (Юфа, Гуревич, 1968) и по вероятностной бланке 

накопленных частостей (Разумовский, 1948; Ahrens, 1964 и др., 

Инструкция …, 1983). Последний способ использован в настоя-

щей работе.  

Необходимо отметить, что вероятностный масштаб по оси 

ординат построен таким способом, что при логнормальном или 

нормальном распределении график имеет вид прямой. Это значи-

тельно упрощает последующую обработку по сравнению с по-

строением вариационных кривых или кривых сумм. Кроме того, 

предпочтительность использования данной методики перед дру-

гими, в том числе и аналитическими, состоит в возможности ис-

пользования при обработке результатов полуколичественного 

анализа и те значения, которые лежат ниже порога чувствитель-

ности метода (Инструкция …, 1983). 

Логнормальность закона распределения элементов-

примесей в первом приближении оценивалась путем построения 

графиков накопленных частостей различных содержаний элемен-

тов на бланке вероятностной бумаги. 

В тех случаях, когда наблюдалось отклонение некоторых 

точек от усредняющей прямой, для доказательства непротиворе-

чивости выборочного распределения теоретическому применялся 

критерий А.Н.Колмогорова (Инструкция …, 1983). На том же 

бланке определялись параметры логнормально распределенных 

компонентов-средние (фоновые) содержания и дисперсии содер-

жаний элементов. 



 26 

Фоновые содержания элементов определялись как среднее 

геометрическое (С
~

) из отдельных значений элементов, совпада-

ющее с медианой распределения концентраций и соответствую-

щее антилогарифму моды логарифмов содержание (Инструкция 

…, 1983). Целесообразность использования медианы при вычис-

лении фоновых содержаний элементов ранее специально было 

подчеркнуто Б.Я.Юфой (Юфа, Гуревич, 1964). В целом она зави-

сит от состоятельности, несмещенности и эффективности оцени-

ваемого параметра.  

В условиях симметричного или слабоассимметричного рас-

пределений, медиана, как и среднее арифметическое, является со-

стоятельной и несмещенной оценкой истинного среднего. Поми-

мо простоты вычисления, у медианы есть еще одно преимущество 

перед выборочным средним, а именно, при достаточно большом 

объеме выборки ее распределение, как случайной величины, 

близко к нормальному (логнормальному), независимо от того, ка-

кое распределение имеет генеральная совокупность. Эти преиму-

щества, правда, портит малая по сравнению с выборочным сред-

ним эффективность медианы (Е), что вытекает из соотношения 

меры эффективности оценок их параметров (Смирнов, Дунин-

Барковский, 1965). Так, исследования показали (Смирнов, Дунин-

Барковский, 1965), что в выборке из нормальной совокупности и 

достаточно большого объема, Е>0,64. Иными словами, дисперсия 

медианы в полтора раза больше дисперсии среднего означает, что 

при расчетах среднего по медиане для достижения одной и той же 

степени точности оцениваемого параметра потребуется на 36% 

больше анализов, чем в случае использования среднего арифме-

тического. 

В условиях ассимметричных кривых распределения исполь-

зование медианы в качестве среднего может привести к заниже-

нию (относительно X ) среднего, причем тем больше, чем больше 

величина асимметрии (γ1) и коэффициента вариации (V). Поэтому 

использование медианы при оценке среднего возможно лишь в 

том случае, если коэффициент вариации содержаний элементов 
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не перевисит 40-50% ибо «…при V = 50%, X  заметно превосхо-

дит значение медианы, а при V = 500%, X  больше Ме в 1,5 раза» 

(Угаров, Смыслов, 1968). 

Оценки дисперсий содержаний элементов определялись пу-

тем деления абсциссы нормированной величины +t на С
~

. Полу-

ченная величина Е=antlgSlg – кратный коэффициент дисперсии, 

характеризуется, как известно, вероятностью 0,68, что соответ-

ствует стандартному (среднеквадратичному) отклонению содер-

жаний элементов. 

 

в. Определение закона и параметров распределения  

вещественных компонент пород при малом  

объеме геохимических выборок 

 В том случае, когда статистической обработке подверга-

лись выборки относительно небольших объемов (не более 27-30 

анализов), проверка гипотез о непротиворечивости эмпирическо-

го распределения теоретическому, осуществлялась аналитиче-

ским способом. В этом случае тип распределения можно опреде-

лить, как известно, использованием метода моментов, а также 

критерия согласия χ2 Пирсона (Смирнов и Дунин-Барковский, 

1965). 

Нами использованы менее строгие, но зато и менее трудо-

емкие методы оценки по отношениям оценок асимметрии и экс-

цесса эмпирического распределения к их стандартным отклоне-

ниям. В этом случае нулевая гипотеза о непротиворечивости эм-

пирического распределения теоретическому принимается под-

твердившейся, если отношения оценок асимметрии и эксцесса к 

их стандартным отклонениям не будут превышать величину трех-

кратного стандартного отклонения (3σ). В противоположном слу-

чае гипотеза считается отвергнутой, если хотя бы одна из этих 

отношений будет превышать величину 3σ (Шарапов, 1965). 

Проверке гипотезы о законе распределения содержаний 

петрогенных окислов и элементов-примесей предшествовали рас-
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четы по выяснению однородности рядов анализов (Пустыльник, 

1968). 

В результате выяснилось, что распределение породообра-

зующих окислов, а также ряда элементов-примесей в большин-

стве случаев не противоречит нормальному закону. Поэтому в 

качестве оценок генеральных параметров распределения петро-

генных окислов и ряда редких элементов использовалось среднее 

арифметическое X  и дисперсия s2 содержаний. Указанные пара-

метры являются состоятельными, несмещенными и эффективны-

ми оценками генеральных параметров. Дисперсия, как известно, 

не обладает размерностью исследуемой величины. Поэтому при 

определении погрешности среднего полезно вычислить величину 

среднего квадратичного (стандартного) отклонения. Для характе-

ристики точности расчета статистических параметров распреде-

ления компонентов в породах вычислялся также коэффициент 

вариации V,%. 

Среднее арифметическое и стандартное отклонение, будучи 

определяемые по выборке, являются, как известно, приближен-

ными оценками соответствующих параметров. Поэтому интерес-

но знать, какова мера этого приближения и оценить с заданной 

надежностью интервал, накрывающего неизвестные истинные 

параметры. Для этого вычислив средние ошибки среднего и стан-

дартного отклонения и выбрав в качестве наиболее рациональный 

уровень значимости р=5%, находим доверительные интервалы 

для выборочного среднего и среднего квадратичного отклонения 

(Смирнов и Дунин-Барковский, 1965). 

В работе широко использованы также приемы и методы 

корреляционного анализа, подробно изложенные в специальных 

руководствах (Айвазян, 1968; и др.). 
 

*  *  

*
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Глава 3 

ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА И 
ГЕОХИМИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ДАЙКОВЫХ 
ОБРАЗОВАНИЙ И ТРУБОК 
ВЗРЫВА ВОСТОЧНОГО ГИССАРА 

 

 
3.1. Общие замечания 

 
Всестороннее изучение геологии и петрологии дайковых 

образований восточной части Южного Гиссара и, в частности, 
верховьев р. Сардаи Миена (басс.р.р.Кальтакуль, Пакрут и др.) 
представляет несомненный теоретический и, особенно, практиче-
ский интерес, поскольку здесь развиты рудопроявления и место-
рождения золота, полиметаллов, сурьмы и ртути, так или иначе 
связанные с магматическими образованиями района. Особый ин-
терес вызывает установление хронологической последовательно-
сти формирования дайковых образований и отношение к ним из-
вестного в районе золотого оруденения 

Магматические породы в верховьях р.Сардаи Миена, в от-
личие от ее нижнего и среднего течения, имеют ограниченное 
развитие. Они представлены, главным образом, породами дайко-
вого комплекса. Среди них отмечаются дайки и мелкие штоки 
позднекарбоновых кварцевых диорит-порфиритов, диоритовых 
порфиритов, лампрофиров (керсантитов), раннепермских кварце-
вых порфиров, гранодиоритов-порфиров и позднепермских ще-
лочно-габброидных пород мончикит-камптонитового и пикрито-
вого ряда. Все они образуют в данном районе единый дайковый 
пояс, главным образом, северо-восточного, близсубширотного 
простирания. Вмещающими породами для перечисленных дайко-
вых образований во всех случаях являются средне-
позднеордовикские и силурийские кварц-хлорит-серицитовые 
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сланцы. Ниже приводится геолого-петрографическое описание 
дайковых пород в порядке возрастной последовательности их 
формирования. 
 

3.2. Геолого-петрографическая характеристика даек 
 

Кварцевые гранодиорит-порфиры в виде маломощных дай-
кообразных тел описаны на водоразделе саев Кальта-Куль- Боль-
шой Барзанги, в сае Глыбовый. Это плотные, серые мелкозерни-
стые породы, заметно измененные наложенными процессами. 
Под микроскопом (шл.1387, 408) она имеет порфировидную 
структуру с микропойкилитовой и фельзитовой структурой ос-
новной массы. Вкрапленники представлены оплавленным квар-
цем, нацело разложенным кислым плагиоклазом (альбит-
олигоклаз) и хлоритизированным опацитизированным и мускови-
тизированным биотитом, которые составляют 35-40% объема по-
роды. Основная масса сложена карбонатизированным мелко-, 
скрытокристаллическим агрегатом кварца и полевых шпатов с 
редкими чешуйками мусковитизированного биотита. Акцессор-
ные минералы- апатит, рудный минерал. Порода катаклазирована 
и замещена карбонатом, серицитом, гидроокислами железа. Рас-
сматриваемые дайки кварцевых гранодиорит-порфиров как и в 
соседних районах являются, видимо, подводящими корнями ран-
непермского вулканического комплекса, широко представленным 
в центральной части южного склона Гиссарского хребта. 

Кварц-диоритовый порфирит отмечен на водоразделе саев 
Глыбовый и Сурьмяный. Это плотные темно-серые породы. Под 
микроскопом (шл. 1247/2,33/4-к, 46,1370) порода имеет порфиро-
вую структуру с микропойкилитовой структурой основной массы. 
Порфировидные выделения, составляющие около 35%, представ-
лены плагиоклазом (табл.2) и биотитом и единичными зернами 
кварца. Основная масса сложена тонкозернистым агрегатом пла-
гиоклазов, кварца, темноцветных минералов. Акцессорные мине-
ралы – ортит, апатит, сфен, циркон. Порода в значительной мере 
разложена и замещена серицитом и хлоритом. 
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 Таблица 2 
Результаты определения плагиоклазов  

жильных пород верховьев р.Сардаи-Миена 

По-
рода 

Коорд. До Коорд. Др 
2V NP1 

Символ 
граней 

ЗД 
Точка 
замера Ng Nm Np Ng Nm Np 

К
в
ар

ц
-д

и
о

р
и

то
в
ы

й
  

п
о

р
ф

и
р

и
т 

(4
6

) 

72 29 70 17 74 81 +86 30 001 К К.з. 

72 28 71 23 68 81 +84 29 001 К К.з. 

73 21 79 19 72 19 -88 38-40 001 К К.з. 

17 76 79    - 28 (010) А К.з. 

80 62 88    +88 35 001 АК К.з. 

28 62 83    +82 48 (010) А К.з. 

15 81 77    -82 18 (010) А К.з. 

68 38 77 27 68 82 +72 46 )  А К.з. 

15 79 80     4-20 (010) А О.м. 

64 2Х 83 33 76 61.5 +70 40 100 АЭ О.м. 

К
в
ар

ц
-д

и
о

р
и

то
в
ы

й
 

п
о

р
ф

и
р

и
т 

(1
8

7
9

) 

72 36 76 23 76 73 +84 43 100 АЭ В 

73 19 83 17 74 S5 - 36 100 АЭ З 

72 19 84 18 74 S4 +84 37 100 АЭ З 

22 78 80    +82 41 (010) А З 

26 69 75    -84 55 (010) А З 

16 85 74     7-24 (010) А О.м. 

79 84 13 16 78 78  8 001/(010) АК О.м. 

Л
ам

п
р

о
ф

и
р

 
(1

2
4
2

) 

12 80 87    -78 5-22 (010) А О.м. 

78 15 82 14 77 37 -86 5-33 
001 и 

100/(010) 
К,А О.м. 

16 74 88    +86 15 (010) А О.м. 

86 88 4 4 88 39  2-30 (001) АК О.м. 

72 19 86 20 73 31 -76 36 100 АЭ О.м. 

            

Примечание. В скобках указан номер шлифа; Закон двойникования (ЗД): А 
– альбитовый, К – карлсбадский, АК – альбит – карлсбадский, АЭ – аль-
бит-эстерельский, К,А – карлсбадский и альбитовый; Точка замера: В – 
вкрапленник, З – зона, К.з. – край зерна, О.м. – основная масса.  
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Лампрофиры в виде маломощных даек отмечены на водо-
раздельных частях саев Глыбового и Сурьмяного. Это плотные 
темно-серые породы, характеризующиеся массивной текстурой. 
Под микроскопом (шл. 1242/1,1242) отмечается порфировидная 
структура с микропризматической и трахитоидной структурой 
основной массы. Вкрапленники составляют примерно 20% объе-
ма породы и представлены почти нацело измененным биотитом и 
отдельными зернами разложенной бурой роговой обманки, что 
приближает рассматриваемые породы к минетте. Основная масса 
сложена, главным образом, мелкопризматическими зернами пла-
гиоклазов (олигоклаз-андезина); (см.табл.2), в интестициальных 
промежутках которых отмечаются кварц, калишпат и рудные ми-
нералы. Из акцессорных минералов отмечен мелкоигольчатый 
апатит, рудный минерал. Порода обычно значительно разложена 
и замещена вторичными минералами – мусковитом, карбонатом, 
соссюритом, лейкоксеном. Карбонат (кальцит) иногда заполняет 
небольшие участки (миндалины) породы. 

Вышеописанные породы в целом имеют, небольшое разви-
тие. Более распространенными являются позднепермские дайки 
субщелочных габброидов (камптонит-мончикитов), а также труб-
ки взрыва эруптивных брекчий пикритового состава. Эти образо-
вания, ввиду их тесной пространственной, структурной и, по-
видимому, возрастной близости в имеющимся в регионе эндоген-
ным оруденением, могут оказать существенную помощь в уста-
новлении возрастной последовательности руд-
но-метасоматических формаций. Поэтому ниже они будут рас-
смотрены более подробно. 

В бассейне реки Сардаи Миена в междуречьи Пакрут-Захоб, 
камптонит-мончикитовые дайки образуют единый дайковый пояс 
северо-восточного, близ субширотного простирания. Они проры-
вают средне-позднеордовикские и раннесилурийские кварцево-
хлорит-серицитовые сланцы и протягиваются согласно в соответ-
ствии с субширотным простиранием Гиссаро-Каратегинского 
разлома. Ниже приводятся результаты петролого-геохимических 
исследований камптонит-мончикитовых даек и трубки взрыва 
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пикритового состава района кварц-сульфидно-золоторудного ме-
сторождения Пакрут. 

Описываемые дайковые тела опробовались и изучались как 
на поверхности, так и в подземных горных выработках. Дайки 
характеризуются мощностью 0,8 –3 м и протяженностью от не-
скольких десятков метров до 1-1,5 км. По отношению к вмещаю-
щим кварцево-хлорит-серицитовым сланцам отмечается как со-
гласное их залегание, так и несогласное. Преобладающее падение 
даек юг–юго-западное (180-190º), углы падения варьируют от 40-
45° до 75-80°. Контакты даек с вмещающими кварц-слюдистыми 
сланцами резкие, интрузивные. В зоне эндоконтакта породы даек 
становятся более плотными и мелкозернистыми, имеют более 
темную окраску. В камптонит-мончикитах установлены ксеноли-
ты кварцитов и сланцев, размером до 10-15 см в поперечнике, а 
также ксенокристаллы кварца. Для пород описываемых даек ха-
рактерно наличие равномерно-рассеянной мелкой вкрапленности 
сульфидов (пирит), возможно, магматического генезиса. Устанав-
ливается отчетливое пересечение камптонит-мончикитов про-
жилками (до 1 см) и жилами светло-серого кварца, вдоль которых 
в породе развиваются новообразования серпентина, хлорита и 
других вторичных минералов. 

В зонах метасоматического окварцевания даек исходная 
темно-серая до зеленовато-серой, окраска породы постепенно 
становится светло-серой и серой, в зависимости от интенсивности 
этого процесса. Окварцеванию подвергнуты также вмещающие 
кварц-хлорит-серицитовые сланцы, имеющие в таких участках 
обычно брекчиевидное строение. Дайки камптонитов секутся 
также тонкими кварц-карбонатными прожилками, причем отме-
чается тяготение карбоната к центральным частям прожилка. 

Макроскопически камптонит-мончикиты – плотные, мас-
сивные, тонкозернистые породы с едва заметным глазом порфи-
ровыми выделениями темноцветных минералов. Для них харак-
терно наличие миндалин вытянутой и неправильной формы, сло-
женные кварцем, кальцитом, причем последний обычно окаймля-
ет кварц. Размер миндалин различный, обычно от 0,5 до 10 мм; 
реже встречаются более крупные миндалины.  
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Таблица 3 

Результаты определения плагиоклазов камптонит-мончикитов 

Шлиф 
Коорд. До Коорд. Др 

2V № Pl ЗД 
Ng Nm Np Ng Nm Np 

К-80/10 71 11 37 7 23 71 56 44 К 

К-80/10 83 49 44 49 27 5 51 6 М 

К-80/11 78 29 44 27 22 63 41 10 Э 

К-80/11 25 2 6 53 67 0 67 52 А 

К-80/11 66 31 11 66 37 60 5 48 К 

К-80/11 72 46 3 57 47 52 39 43 К 

К-80/11 17 37 18 15 7 56 68 45 А 

К-80/12 20 54 8 25 17 24 12 40 А 

К-80/13 71,5 34 37 63 1 19 43 44 К 

К-80/13 60 22 68 17 49 65 5 52 К 

К-80/14 21 52 49 21 40 39 8 41 А 

К-80/14 30 55 48 37 21 47 71 58 А 

К-80/14 70 31 3 11 66 64 58 42 А 

К-80/14 15,5 27 57 1 41 33 61 4 А 

Ш-127/1 25 4 61 49 65 35 54 50 А 

Ш-204 27 36 51 43 28 51 0 46 К 

Ш-204 23 50 31 58 17 66 26 46 А 

Ш-213 77,5 25 35 1 24 33 49 81 А 

Ш-214 20 15 66 9 39 9 59 8-10 А 

Ш-214 58 5 57 42 16 28 45 46 К 

Ш-214 27 5 67 39 41 43 69 62 К 

7469 80 35 19 63 26 51 1 7 А 

7475 75 60 7 62 4 16 15 3 Э 

7038 78 30 67 1 30 37 63 71 К 

7090 72 32 28 9 55 29 65 3 Э 

7090 11 48 11 45 50 9 41 8 К 

7090 69,5 25 39 25 63 2 13 5 А 

          

Примечание. Закон двойникования (ЗД): А – альбитовый, К – карлсбад-
ский, М – манебахский, Э – эстерельский. 
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Текстура породы миндалевидная, массивная, реже брекчие-
вая. Результаты оптических определений относительно свежих, 
поддающихся диагностике породообразующих минералов камп-
тонит-мончикитов даны в табл. 3 и 4. Под микроскопом, как пра-
вило, устанавливается порфировая (лампрофировая) структура с 
трахитоидной и лампрофировой структурой основной массы. 
Порфировые выделения, составляющие от 30 до 70% объема по-
роды (шл. 204), представлены нацело разложенным оливином (3-
10%), серпентинизированным ромбическим пироксеном (0,5%), 
базальтической роговой обманкой (керсутитом) – 10-35%, пла-
гиоклазом (0-15%), редко калишпатом (шл. 74,75) и акцессорны-
ми минералами-апатитом, рутилом, лейкоксенизированным сфе-
ном, магнетитом. Среди тонкозернистой основной массы отмеча-
ются зерна базальтической роговой обманки, лейсты плагиоклаза, 
калишпата, листочки биотита, рудные и акцессорные минералы. 
Камптонит- мончикиты, как правило, постмагматически сильно 
изменены; свежие разности пород почти не встречаются. В силу 
широко проявленных вторичных процессов, в породе устанавли-
ваются новообразования карбоната, серицита, альбита, соссюрита, 
хлорита, кварца, лейкоксена и сульфидов (пирита и халькопирит). 
В измененных разностях порода диагностируется благодаря ре-
ликтовой структуре (лампрофиров) и обилию вкрапленников ро-
говой обманки (керсутита) и продуктам вторичного ее изменения. 

Сильно разложенный камптонит-мончикит почти полно-
стью (80-85% объема породы) превращен в тонко-, и мелкозерни-
стый соссюрит-серицитовый агрегат и рудного минерала. По-
следний представлен лейкоксеном, занимающим около 15% объ-
ема породы. Лейкоксен распределен в породе равномерно; неред-
ко развивается по амфиболу и биотиту (0,05-0,1 мм), имеющим 
резко идиоморфные реликтовые структуры. 

Оливин (0,3-2 мм) встречается как среди вкрапленников, так 
и в основной массе. Он, как правило, полностью разложен, но 
идентифицируется по характерной петельчатой структуре и вто-
ричным продуктам разложения, представленных серпентином, 
боулингитом, карбонатом, рудным минералом. Последний, как 
продукт разложения оливина, откладываясь в виде бесформенных 
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масс, нередко по внешнему контуру минерала, подчеркивает ха-
рактерный габитус исходного минерала.  

Базальтическая роговая обманка (керсутит) самый распро-
страненный, относительно свежий и хорошо определяющий тем-
ноцветный минерал породы (см.табл. 4). Она представлена в виде 
вкрапленников самых различных размеров от мельчайших в ос-
новной массе. До 1-2 мм в порфировых выделениях. Минерал ха-
рактеризуется зональным строением, подчеркиваемое неравно-
мерным зональным погасанием. В центральных частях зерен не-
редко отмечается скопление пылеватых части рудного минерала 
(рутила); многие зерна сдвойникованы по простому закону. 

 
Таблица 4 

Оптические константы базальтических роговых обманок  
камптонит-мончикитов 

№ 

шлифа 
2V Ng-Np с:Ng Плеохроизм Прим. 

К-80/10 -74 0,016 7-10° 

Ng- красно-коричневый, 

Nm- буро-желтый, 

Np- светло-коричневый 

Ng > Nm > Np 

К-80/11 -68 0,017 11° То же Ng > Nm > Np 

К-80/13 -72 0,014 15° То же Ng > Nm > Np 

К-80/13 -72 0,014 20° То же Ng > Nm > Np 

К-80/14 -66 0,017 13° То же Ng > Nm > Np 

К-80/в -60 0,015 19° То же  

Ш-204 -70 0,014 16° 

Ng- темно-коричневый 

Nm- коричневый 

Np- светло-желтовато- бу-

рый 

Ng > Nm > Np 

Ш-214 -72° 0,019 28° То же Ng > Nm > Np 

Ш-214 -74° 0,014 11° То же Ng > Nm > Np 

7090 -76 0,015 20° 

Ng- темно-коричневый 

Nm- бурый, Np- светло- и 

желтовато- буроватый 

Ng > Nm > Np 
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 Биотит в виде единичных резко вытянутых чешуек уста-
навливается в мелкозернистой основной массе и среди вкраплен-
ников. Он плеохроирует от светло-желтого по Np до красновато-
коричневого по Ng.  

Плагиоклазы устанавливаются в количестве от 2-3% до 15% 
(шл. к/80/П) в виде относительно крупных (до 0,5-20 мм) изомет-
ричных и гипидиоморфных зерен. Они занимают обычно интер-
стиции фенокристаллов базальтических роговых обманок. В то же 
время, отдельные более крупные, выделения плагиоклазов вклю-
чают идиоморфные зерна роговых обманок. Небольшое количе-
ство плагиоклазов отмечается также в основной массе породы. 
Плагиоклазы представлены в большинстве случаев в виде широко 
сдвойникованных простых двойников (см.табл.3). Иногда имеют 
слабо зональное строение, причем центральная часть зерен мине-
рала соответствует андезин-лабрадору, а внешняя его часть – оли-
гоклаз-андезину.  

Пироксены в отдельных шлифах (шл. Ш-204) представлены 
в виде единичных, сильно разложенных, трудно диагностируемых 
зерен; обычно замещается агрегатом вторичного амфибола (тре-
молита), хлорита, серпентина и рудного минерала. 

Рудный минерал (магнетит, ильменит) составляет- 2-3% 
объема породы и представлен в виде мелких, хорошо ограненных, 
гипидиоморфных зерен и неправильных комковатых выделений. 

Основная масса камптонит-мончикитов тонкозернистая и 
криптокристаллическая, часто также сильно разложена и замеще-
на серицит-альбит-карбонатной массой. Среди которой явственно 
можно различить лишь мельчайшие хорошо ограненные зерна 
базальтической роговой обманки, лейсты плагиоклаза неправиль-
ные и ограненные зерна рудного минерала. 

В формировании камптонит-мончикитов можно выделить 
три последовательные стадии: интрателлурическую, плутониче-
скую и постмагматическую. В первой стадии образованы минера-
лы вкрапленников: оливин, моноклинный пироксен и плагиоклаз 
(лабрадор); во-второй стадии – андезин и биотит, а в третьей – 
вторичные минералы основной массы, включая роговой обманки 
и альбит. Для этой стадии характерно обилие летучих компонен-
тов и щелочей. 
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Химический состав камптонит-  

№№ №№ проб Место отбора SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO 

1.  6м 

Врез № 6 

43,75 4,95 14,96 4,97 6,87 

2.  7м 44,20 2,00 14,96 4,40 7,08 

3.  42м 45,29 2,30 15,96 3,56 7,36 

4.  43м 44,67 2,45 15,26 4,45 6,94 

5.  44м 43,50 2,60 15,21 4,48 6,91 

6.  45м 

Штольня 

№ 1, восточ-

ная стенка, 

интервал 

180—190 м 

42,84 2,66 15,57 4,25 6,91 

7.  46м 41,88 2,65 15,75 3,80 7,02 

8.  47м 44,16 2,38 15,29 4,15 7,08 

9.  49м 42,53 2,50 15,39 3,54 7,12 

10.  50м 41,20 2,45 15,39 3,90 6,80 

11.  51м 42,50 2,65 15,21 4,74 6,73 

12.  52м 43,02 2,38 15,39 4,10 7,56 

13.  61м 
Шт.№ 1, 

вост.стен. 
42,04 2,36 15,62 4,33 7,38 

14.  64м Инт.230-231 40,51 2,05 14,32 1,70 8,95 

15.  85м* Штольня № 1 80,81 0,22 5,59 0,24 2,76 

16.  86м* 

Зап.стенка, 

инт.234-235 м 

81,16 0,35 4,65 0,26 3,00 

17.  87м* 52,08 1,75 15,30 0,87 5,70 

18.  88м* 48,60 2,40 16,74 1,69 6,19 

19.  48м* 55,40 0,85 17,20 1,64 4,71 

20.  
Среднее 

(1-14) 
 43,01 2,60 15,31 4,03 7,19 

        

Примечание. Не указаны п.п.п.* - окварцованный камптонит-мончикит.  
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Таблица 5 

мончикитов (в вес.%) 

MnO MgO CaO Na2O K2O H2O P2O5 S CO2 

0,17 5,25 7,70 3,30 2,40 1,39 0,79 0,11 4,29 

0,14 5,20 7,70 3,30 2,55 1,29 0,66 0,12 4,20 

0,14 5,58 5,61 3,32 2,27 0,11 0,65 0,16 4,53 

0,14 6,48 8,12 2,72 0,44 0,62 0,02 0,02 4,93 

0,17 6,37 6,12 3,46 1,72 0,77 0,64 0,00 5,19 

0,17 5,94 7,98 3,60 2,00 0,00 0,70 0,02 4,54 

0,14 5,27 7,44 2,30 3,70 0,00 0,67 0,00 6,60 

0,14 5,20 6,44 3,75 2,10 0,00 0,62 0,16 6,00 

0,17 5,94 7,14 2,20 4,20 0,00 0,66 0,00 7,04 

0,19 6,15 9,66 3,40 2,00 0,13 0,64 0,02 5,45 

0,17 6,48 7,98 3,40 1,80 0,05 0,67 0,00 5,01 

0,18 5,61 8,01 3,90 1,65 0,00 0,62 0,15 4,82 

0,14 5,90 7,01 3,34 1,85 0,01 0,56 0,12 6,62 

0,17 5,12 7,17 3,40 2,73 0,12 1,05 0,23 9,62 

0,05 1,32 1,48 2,47 0,64 0,09 0,05 0,34 2,59 

0,06 1,88 1,67 2,10 0,54 3,62 0,11 0,20 2,50 

0,13 3,40 3,20 5,48 2,14 0,00 0,24 0,33 4,10 

0,11 4,00 2,52 4,80 2,95 0,00 0,40 0,21 6,68 

0,08 3,34 2,10 2,23 2,95 0,00 0,20 0,40 3,34 

0,16 5,75 7,43 3,24 2,24 0,32 0,64 0,08 5,63 
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Таблица 6 

Числовые характеристики пород (по А.Н.Заварицкому) 

№ S a c b f' m' c' n' φ t Q a/c a 

1 56,6 12,1 4,9 26,4 43,7 36,4 20,0 65,4 15,8 3,3 -15,8 2,5 - 

2 59,1 11,6 6,0 23,2 48,7 44,8 6,5 86,8 14,9 3,7 -11,1 1,9 - 

3 54,8 11,0 5,7 28,5 40,2 42,0 17,5 75,7 14,6 4,1 -17,9 1,9 - 

4 34,9 11,2 5,4 18,4 40,4 41,2 18,8 76,3 14,6 4,5 -19,1 2,1  

5 55,3 11,7 5,5 27,5 41,9 39,3 18,6 73,4 14,5 4,6 -18,3 2,1 - 

6 55,8 12,8 5,4 26,0 43,4 33,4 18,2 71,4 14,4 4,8 -19,4 2,4 - 

7 57,8 12,4 5,1 24,7 46,5 39,5 14,0 63,2 15,9 3,9 -14,5 2,4 - 

8 56,0 12,3 5,4 25,7 40,0 43,3 16,6 43,7 13,0 4,2 -17,4 1,2 - 

9 53,6 11,3 5,6 29,6 36,9 38,6 24,5 73,6 12,1 4,3 -21,3 2,0 - 

10 54,0 10,8 5,5 28,3 41,5 41,5 17,0 75,0 23,9 4,6 -17,4 1,0 - 

11 56,6 12,3 5,3 25,8 42,9 40,9 16,2 77,6 11,2 4,0 -16,7 2,3 - 

12 56,6 11,3 5,4 26,9 42,1 42,1 15,9 72,6 12,1 4,1 -15,2 2,1 - 

13 55,1 13,7 4,4 26,7 45,3 38,1 16,6 64,7 6,6 3,8 -26,6 3,9 - 

14 87,5 6,0 0,6 6,0 45,7 34,4 19,6 57,4 2,2 0,2 63,5 17,2 - 

15 88,1 5,1 0,5 6,3 46,4 48,5 5,2 37,2 4,1 0,2 65,7 11,0 - 

16 66,1 16,4 2,9 14,6 46,9 42,9 19,2 39,2 6,1 2,5 -1,6 5,6 - 

17 63,1 16,2 3,4 17,3 47,4 43,0 - 71,3 9,6 3,6 -9,5 5,0 9,6 

18 66,7 12,0 2,6 18,9 32,6 31,1 - 42,7 7,6 1,2 8,4 4,5 36,4 

19 55,9 11,7 5,4 26,8 42,5 43,2 17,1 69,7 14,9 4,1 -16,9 2,2 - 

20 54,3 11,9 5,4 26,0 42,6 40,1 17,0 70,7 14,1 4,1 -17,7 2,1  

              



 41 

 
3.3. Петрохимические особенности  

камптонит-мончикитовых даек 
 

Химические состав и числовые характеристики исследуе-
мых камптонит-мончикитов даны выше в таблице 5 и 6. По при-
веденным усредненным данным 14 анализов (табл.5, №№ 1-14), 
они относятся к классам ненасыщенных или слегка недосыщен-
ных кремнекислотой (Q>-15), группе умеренно богатых щелоча-
ми (а:с>2), подгруппе меланократовых пород (b>20) и занимают 
промежуточное положение между средними типами мончикитов 
и камптонитов (Четвериков, 1956). От камптонитов изучаемые 
породы отличаются несколько пониженными значениями пара-
метров в, с, f, c, Y, n и Q и некоторым преобладанием значений 
характеристик S, a, m и a/c. От мончикитов же отличаются более 
высокими значениями параметров S, c, b, m, n, t и пониженными 
величинами характеристик а, b, с и Q. Это отчетливо видно на 
векторной диаграмме А.Н.Заварицкого (рис.2).  

 

 

Рис.2. Составы камптонит-мончикитов  
на диаграмме А.Заварицкого. 
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Положение фигуративных точек на плоскости SBa упомя-
нутой диаграммы указывают на относительное богатство пород 
кремнекислотой и полевошпатовой известью. На плоскости Sba 
той же диаграммы можно видеть заметно пониженную основ-
ность рассматриваемых пород по сравнению с породами мончи-
китового и анальцим-базальтового состава. Направление векторов 
на плоскости Sba диаграммы А.Н.Заварицкого свидетельствует о 
некотором преобладании в составе пород железа над магнием, а 
на плоскости SBc - о принадлежности их к натриевой ветви суб-
щелочных базальтоидов. Фигуративные точки числовых характе-
ристик на плоскости SBa упомянутой диаграммы образуют вари-
ационную линию, лежащей несколько левее ассоциации анальци-
мовых базальтоидов и трахидолеритов. Вместе с тем, отчетливо 
вырисовывается общая направленность эволюции химизма изуча-
емых субщелочных базальтоидов, указывающая на теснейшую 
петрохимическую их связь с щелочно-известковыми ассоциация-
ми трахибазальт-трахидолеритового ряда. 

 

 

Рис.3. Градиенты изменения (падения) концентрации 
породообразующих окислов при окварцевании камптонит-

мончикитов (КН-коэффициент накопления О.Ставрова). 
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Как указывалось выше, исследуемые субщелочные базаль-
тоиды в ряде случаев подвержены постмагматическому окварце-
ванию (рис.3). Изучение химизма этого процесса указывает на 
неуклонное падение в породах концентраций почти всех петро-
генных компонентов по мере роста активности (концентраций) 
кремнекислоты (анализы №№ 15-18; табл.5). Эта закономерность 
подтверждается и по величинам числовых характеристик пород 
(табл.6), откуда следует, что по мере усиления метасоматического 
окварцевания камптонит-мончикитов имеет место увеличение 
значений параметров S, h, Q и а:с, при одновременном убывании 
остальных числовых характеристик. 

 

 

Рис..4. Характер вариации породообразующих 
окислов в камптонит-мончикитовой дайке  

(штольня 1, инт. 42-50 от устья). 

 

Особый интерес представляет исследование характера рас-
пределения в породах петрогенных окислов и взаимосвязей меж-
ду последними. Как видно из рис.4, в неизмененных, постмагма-
тическими процессами, разностях субщелочных базальтоидов, 
обнаруживается сходное поведение Al и Fe2+ с одной стороны и 
Ca, Mg, Mn, Fe2+ и Ti – с другой стороны. Характер распределения 
в породах перечисленных оснований противоположен кремнекис-
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лоте. Обращает также внимание заметная вариация в породах 
концентраций Са и щелочей (К и Na), причем щелочи с кальцием 
находятся обратные взаимосвязи. Подобная особенность химизма 
пород обусловлена, очевидно, метасоматической альбитизацией 
(деанортитизацией) плагиоклаза, сопровождающейся локальным 
перераспределением концентраций Са и других оснований. 

 
3.4. Геохимические особенности и генезис  

камптонит-мончикитовых даек 
 

Для выделения общих геохимических особенностей в суб-
щелочных базальтоидах определялись содержания Mn, Ni, Ga, Ti, 
V, Cr, Mo, W, Zr, Cu, Pb, As, Zn, Go, Be, Ba, Sr, Y, Yb, P. Кроме того, 
спектрозолотометрическим анализом определялись концентрации 
золота и серебра. 

Сопоставление пороговой чувствительности анализов с 
кларками тех же элементов в средних породах, приведенных в 
табл.7, показывает на ее недостаточность для уверенного откры-
тия фоновых концентраций Be, Mo, W и As. Концентрация этих 
элементов в пробах анализами могли быть установлены и стати-
стически обработаны лишь при условии превышения чувстви-
тельности анализов соответственно в 1,1; 2,7; 41 и 50 раз. Тем не 
менее, результаты анализов геохимических проб показали на по-
стоянное присутствие в них высоких концентраций перечислен-
ных элементов, что следует иметь ввиду при оценке особенностей 
геохимической их специализации. 

Геохимические особенности изучаемых пород наиболее от-
четливо выявляются при сравнении концентраций элементов в 
них с кларками главных типов горных пород земной коры 
(табл.7). С этих позиций обращает на себя внимание резкая обед-
ненность камптонито-мончикитов района по сравнении с кларком 
для основных пород в отношении элементов группы железа: Mn, 
Ni, Co, Ti, V, Cr, а также Cu. Иными словами, отмечается обеднен-
ность изучаемых пород элементами, промышленные скопления 
которых, как правило, связаны с продуктами кристаллизации 
мантийной базальтовой магмы. 



 45 

Таблица 7 

Распространенность малых элементов в субщелочных  

базальтоидах района и кларки некоторых  

главных типов изверженных горных пород 

Элемент 

Камптонит-мончикит Кларки 

C ,г/т ε 
среднего 

андезита 

средних 

пород 
гранита 

Mn 440 1,05 - - - 

Ni 17 1,33 15 50 4,5 

Co 15 1,14 20 9,0 1,0 

Ti 2650 2,54 3700 6000 1700 

V 113 1,60 195 150 44 

Cr 54 1,37 44 55 10 

Mo 1,6 1,69 - 1,1 1,3 

W 18 3,10 - 1,2 2,2 

Zr 160 1,63 90 140 180 

Cu 32 1,86 55 40 10 

Hg 11 2,70 4 12,0 19 

Ag - - - 0,07 0,037 

As 85 2,70 - 2,0 1,5 

Zn 110 1,27 - 75 39 

Ga 22,3 1,19 - 17 20 

Аu,мг/т 135 2,80 - 2,8 0,8 

Be 6,1 1,17 - 1,8 3,5 

Ba 600 1,33 110 380 840 

Sr 220 1,27 215 450 110 

P 1900 1,63 - 1500 600 

Sc 19 1,67 31 20 7,0 

Y 16 1,53 25 29 40 

      

Примечание. Кларки средних пород и гранита по А.А.Беусу (Беус, Григо-

рян, 1975); Кларки андезитов -по С.Тейлору (1972) ; C  - среднее содер-

жание (г/т), ε – стандартный множитель (Инструкция.., 1985).. 
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Коэффициенты концентрации1 (КК) Y, Sc (1,2), Ga (1,2), Zn 
(1,16) и Mo (1,14), свидетельствуют о сопоставимых количествах 
перечисленных элементов с кларками основных пород. В то же 
время, концентрация ряда гранитофильных элементов – As (42,5), 
W (18), Be (15), Ba (2), Zr (1,6), Pb (1,4), P (1,35) и, особенно, Au 
(87,5) отчетливо превышает кларки основных пород и однозначно 
свидетельствует о положительной геохимической их специализа-
ции в отношении перечисленных элементов. 

Из данных табл.7 легко заметить, что концентрации Ti, Mn и 
V, равно как и Y, в субщелочных базальтоидах района, заметно 
уступает даже их кларкам для андезитов и для средних пород. По 
количеству Cr, Zr и Pb они сопоставимы с средними породами. А 
по Ni, Co, Sc и Sr – с андезитами. Любопытно, что содержания Au, 
As (и Zn) в изучаемых породах резко превосходит не только клар-
ки основных пород, но также и кларки андезитов и средних пород, 
а концентрации Ba, Mo, Be, W и P – превосходит даже кларки гра-
нитов. 

Как видно, геохимический облик камптонит-мончикитовых 
пород района исследований весьма специфичен. Тем не менее он 
в миниатюре отражает основные геохимические особенности 
формации субщелочных ультраосновных и базальтоидных пород 
Южного Гиссара. 

На резкую обедненность субщелочно-ультраосновных и ба-
залтоидных образований Южного Гиссара элементами первично-
базальтоидной магмы (Mn, Ni, Co, Y, Cr и др.) особое внимание 
обратил ранее М.М.Мамадвафоев (Брейвинская, Капков, Ма-
мадвафоев, 1974; Капков, Мамадвафоев, 1977; Хасанов, Ма-
мадвафоев, Кривощекова, 1986 и др.). 

Подобная особенность для них является геохимически 
«маркирующей». Как отмечалось ранее (Капков, Мамадвафоев, 
1977), субщелочно-ультраосновные и базальтоидные образования 
Южного Гиссара, представленные камптонитами, мончикитами, 

                                                 
1
 Под коэффициентом концентрации (КК) понимается отношение среднего со-

держание элементов в породе к его кларку для аналогичных пород земной коры. 

В скобках – значение КК элементов. 
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анальцимовыми базальтоидами, пикритовыми порфиритами, 
лимбургитами и переходными их разностями «… отличаются вы-
сокими (против кларков аналогичных пород) содержаниями K, Ti, 
Pb, Ba, Al, Be, Zr, Sn, La, Zn, P, F – лито-, и гранитофильными ка-
тионами и летучими и обеднение сравнительно тугоплавкими 
(чем Fe) сидерофилами – Ni, Co, Cr, Mn, отчасти - V, Cu, а также 
литофильными Mg и легколетучими (с температурой плавления 
ниже 6000К) халькофилами Cd, Ga (отчасти In, La)». Эта законо-
мерность является следствием особенностей выплавления субще-
лочно-базальтоидной магмы за счет вещества мантия (Виногра-
дов, 1959; Ярошевский, 1965, 1968 и др.) и ее дальнейшей эволю-
ции в условиях относительно открытых систем: обмена с боковым 
мантийным веществом при одновременном кристаллизационном 
фракционировании в ходе медленного и длительного подъема. В 
силу этого явления имеет место «сбрасывание» базальтоидной 
выплавкой тугоплавких сидерофилов и накопление в ней лито- и 
кислотофильных некогерентных» (Д.Грин, А.Рингвуд, 1968) эле-
ментов. Резкая обедненность пород формации легколетучими 
халькофилами обусловлена, по-видимому, близповерхностными 
условиями эволюции магмы. Справедливость этого тезиса под-
тверждается также результатами геохимических исследований 
Л.В.Таусона (1977) по многофазному массиву монцонитоидов 
Приаргунья, содержащими высокие концентрации «… таких не-
когерентных для основных магм рудных и редких элементов, как 
бериллий, литий, свинец, олово и молибден». Как отмечает 
Л.В.Таусон (1977), «… насыщенность этих первых дифференци-
альных мантийных базальтоидных выплавок водой и другими ле-
тучими (F, P) предопределяет высокую концентрацию в них ще-
лочных и кристалохимически родственных им редких щелочно-
земельных элементов (Ba, Sr), а также ряда рудных и редких эле-
ментов. Обогащенность исходных расплавов редкими элементами 
и относительная их бедность элементами группы железа свиде-
тельствует о небольшом объеме первичных мантийных выпла-
вок» (с. 193). 

Следует отметить, что камптонит-мончикитовые дайки бас-
сейна р. Сардаи Миена, в отличие от ранее изученных субщелоч-
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но-базальтоидных образований Южного Гиссара (Капков, Ма-
мадвафоев, 1977; Брейвинская, Капков, Мамадвафоев, 1974)), от-
личаются более высокими содержаниями As, W, и особенно Au, 
что обусловлено, видимо, привносом перечисленных элементов 
глубинными гидротермами (Хасанов и др., 1978; Хасанов, Ма-
мадвафоев, Кривощекова, 1986). 

Сопоставление концентраций малых элементов в кампто-
нит-мончикитовых дайках с их содержанием во вмещающих 
кварц-хлорит-серицитовых сланцах (см.табл.7) показало сопоста-
вимое количество в них Co, Cu и Ga. Вместе с тем, дайки по срав-
нению с вмещающими их сланцами содержат более низкие кон-
центрации Mn, Bi, Co, Ti, Cr, Zr, Pb, W, Ag, As, Y, при более высо-
ком содержании Mo, Zn, Au, Be, Ba, Sc, V, P. Поэтому можно счи-
тать, что геохимический облик камптонит- мончикитов района не 
зависит от состава вмещающих пород. Отметим, что как дайки 
субщелочных базальтоидов, так и вмещающие их кварц-хлорит-
серицитовые сланцы характеризуются положительной геохими-
ческой специализацией в отношении Au, (Ag), As, W, Be, P. Эта 
особенность пород района (Хасанов, Мамадвафоев, Кривощекова, 
1986; Хасанов, Мамадвафоев, Ниѐзов, 1983).может быть исполь-
зована на практике при геохимических поисках и прогнозирова-
нии золоторудного оруденения. 

 

3.5. Геолого-петрографическая характеристика  
и петро-геохимические особенности трубок взрыва 

пикритового состава 

 

Эруптивные брекчии и туфобрекчии пикритового состава 
обнажаются в верховьях сая «Глыбового», в 700-800 м, выше его 
первой развилки. Они образуют трубку взрыва подковообразной 
формы размером 25-30 х 250-300 м. В коренном залегании трубка 
впервые была выявлена в 1971 г. М.М.Мамадвафоевым в ходе 
проведения геолого-съемочных работ в составе партии ЮТГРЭ 
(С.А.Евстафьев и др., 1973). Им же впервые была доказана при-
надлежность данных пород к образованиям кимберлитоподобных 
трубок взрыва (Мамадвафоев и др., 1986а, 1991, 1992, 2000). 
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Трубка прорывает кварц-хлорит-серицитовый сланцы 
средне-позднеордовикского возраста (разская свита) и в свою 
очередь пересекается кальцитовыми жилами и прожилками. Она 
контролируется Гиссаро-Каратегинским субширотным разломом. 
Контакты трубки со вмещающими породами отчетливые, резкие, 
секущие. В северо-восточном окончании тела азимут падения 
трубки юго-восточные –  130º (угол падения 60º); азимут падения 
вмещающих пород здесь 155-160 º (20-25º). На северо-западном 
выходе тела азимут падения трубки 260-265 º (60-65 º); азимут па-
дения вмещающих сланцев здесь 210º (40-45º). С севера трубка 
срезана Гиссаро-Каратегинским разломом. 

Трубка сложена главным образом (~ 95%) туфобрекчиями 
пикритового состава ; в центральной ее части местами отмечают-
ся пикритовые порфириты. 

Макроскопически эруптивные брекчии, туфобрекчии 
пикритового состава представляют собой плотную, темно-
коричневую и буровато-черную до светло-коричневого цвета по-
роду, с типичной брекчиевой текстурой и кристаллолитокласти-
ческой структурой. Размеры обломков варьируют от доли милли-
метров до 0,5-1 м. Количество обломков резко преобладает над 
связующей основной массой и составляет от 70 до 90-95% объема 
породы. 

В составе обломков, помимо брекчий пикритового состава, 
отмечаются также ксенолиты «родственных» пород (лерцолиты, 
оливиновые пироксениты) и пород «рамы» (сланцы, мраморы, 
роговики, кварциты, песчаники, гранитоиды, гнейсы), причем по-
следние преобладают (~ 95%). Ксенолиты глубинных пород, как 
правило, хорошо «окатаны» и имеют округлую, либо эллипсои-
дальную форму. Последние имеют резко варьирующие размеры 
(от доли см до 15 х 30 см в диаметре) и часто отделены от вмеща-
ющих туфобрекчий пикритового состава каемкой кальцита. Каль-
цит в виде тонких прожилок (~ 0,2 см) нередко пронизывает и 
внутреннюю часть ксенолитов. В целом на долю ксенолитов при-
ходится не менее 70-80% объема трубки взрыва, что свидетель-
ствует о сравнительно неглубоком уровне его эрозионного среза. 
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Под микроскопом (шл. 5028, 5030, 5036) туфобрекчии и 
эруптивные брекчии пикритового состава обнаруживают лито-
кристаллокластическую, местами, миндалекаменную текстуру. 
Миндалины (0,18 х 0,45 мм и более) заполнены кальцитом, либо 
окаймленный хлоритовой оторочкой, либо же агрегатом кальцита 
и кварца. Вкрапленники представлены оливином, почти нацело 
замещенного кальцитом, серпентином и рудным минералом 
(хромшпинелиды и хромиты). Иногда в почти нацело замещен-
ном оливине удается наблюдать характерное петельчатое строе-
ние, а в пироксене – зональное строение и форму, отвечающей 
авгиту. 

Основная масса (10-20%) серпентин – хлоритовая и карбо-
нат- хлоритовая по составу, содержит отдельные зерна флогопита 
(0,06-0,45 мм), осветленного биотита, мусковита, кварца (0,7-0,9 
мм), плагиоклаза, серпентина (0,2-0,4 мм), рудного минерала (раз-
вивается по трещинам спайности биотита), радиально-лучистого 
минерала тремолит-актинолитового ряда (иддингсит-боуленгит), 
а также рудного минерала (пикотит?; 0,3-0,15 мм) и граната. По-
следний образует идиоморфные и зональные кристаллы, разме-
ром 0,17-0,45 мм. 

Из акцессорных минералов в туфобрекчиях пикритового 
состава в единичных и частичных зонах установлены (табл. 8): 
циркон, апатит, барит, пирит, рутил, анатаз и галенит. В количе-
ствах от 0,38 до 406 г/т установлены также хромиты  

Результаты спектрального анализа хромитов даны в табл. 9 
откуда следует наличие в их составе кроме примесей петрогенных 
элементов и малых элементов группы железа (Mn, Ni, Co, Ti, V), 
высокое содержание Cr и особенно Fe и Al, с которыми трехва-
лентный хром образует изоморфные смеси.  

Анализы сравнительно однородных, более или менее сво-
бодных от чужеродного материала, образцов (П-7, П-10, 5030. 
5032) свидетельствуют об их принадлежности к классу ненасы-
щенных кремнекислотой, группе бедных и очень бедных щелоча-
ми пород. 

Химические составы и числовые характеристики составов 
туфобрекчий пикритовых порфиритов даны в табл.10. 
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Таблица 8 

Распространенность некоторых акцессорных минералов в 

глубинных ксенолитах и во вмещающих туфобрекчиях  

пикритового состава из трубки взрыва «Кальтакуль», г/т 
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Порода 

5032 + + + + +     1,37  
Пикритовые 

туфобрекчии  

5034 ++ ++ + + + +    0,38  То же 

5036 +   +   + + ++  + То же 

5037 + +  +    + + 96,4  
Шпинелевый 

лерцолит 

             

Примечание. + - единичные знаки; ++ - частые знаки. 

 

 

Таблица 9 

Состав хромитов из шпинелевых лерцолитов вмещающих  

их туфобрекчий пикритового состава трубки взрыва «Кальтакуль» 

№№ 

пр. 
Порода 

мас.% г/т 

Si Al Са Mg Fe Сг Мn Ni Со Ti V Zr Сu B Be 

5032 ТП 0,2 >5 0,12 >5 >1 1 500 200 200 2000 50 100 1 200 1 

5035 ШЛ 0,01 5 0,12 >3 >1 1 200 100 50 500 30 100 1 - 1 

5037 ШЛ 0,3 >5 0,22 >5 >1 1 300 200 50 1000 50 100 1 100 5 
                 

Приме.чание. Породы: ТП – туфобрекчия пикритового состава;  ШЛ – 

шпинелевый лерцолит. 
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Химические составы (в %) и числовые характеристики  

состава из трубки  

Оксид П-7 П-10 5030 5032 5033 5028 5036 Сред. 

SiO2 37,36 39,88 36,64 41,92 47,33 47,48 48,23 42,69 

TiO2 0,71 1,65 1,37 1,45 1,17 1,27 1,30 1,27 

А12O3 12,81 11,26 10,71 11,71 9,95 9,95 12,95 11,33 

Fe2O3 3,01 4,14 1,86 2,72 2,89 1,60 2,97 2,74 

FeO 4,95 6,57 9,28 6,33 5,11 4,60 5,04 5,98 

MnO 0,08 0,19 0,00 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 

MgO 13,18 8,84 5,70 9,60 4,10 6,70 5,13 7,61 

CaO 10,08 10,04 14,56 10,22 10,66 10,32 12,60 11,21 

Na2O 0,75 2,80 1,84 1,70 2,00 1,84 1,44 1,77 

K2O 2,30 2,98 1,12 1,24 1,20 1,12 1,24 1,60 

P2O5 0,62 0,86 0,29 0,32 0,28 0,88 0,30 0,51 

Sобщ. 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 

CO2 0,00 5,32 7,74 6,86 6,32 7,92 2,20 5,19 

Н2О 1,02 0,00 0,04 0,50 0,21 0,47 1,90 0,59 

п.п.п. 12,42 6,06 9,75 5,38 9,59 5,66 5,17 7,72 

Сумма 99,56 100,59 100,90 100,06 100,92 99,93 100,58 100,36 

         

 

 

Пикритовые порфириты отличаются от средних типов 

пикрита и анкарамита (по Р.Дэли) явным преобладанием кремне-

кислоты полевошпатовой извести и щелочей при заметно пони-

женном количестве железо-магнезиальных компонентов. Образ-

цы пород, содержащие микроскопическое включения ксенолитов 

пород рамы (ан. 5028, 5033) характеризуются ненормативным  

химическим составом, приближая породы к среднему  

составу безоливиного габбро (Соловьев, 1970). В то же время  

усредненный химический состав пород (по данным 7 анализов) 
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Таблица 10 

(по А.Н.Заварицкому) проб туфобрекчий пикритового  

взрыва «Кальтакуль» 

Числ. 

хар-ки 
П-7 П-10 5030 5032 5033 5028 5036 Сред. 

S 48,70 50,07 49,60 54,48 60,42 59,69 60,48   54,78 

а 3,75 10,10 6,64 5,89 6,77 6,21 5,46    6,40 

с 7,78 4,40 4,98 5,42 3,95 3,92 4,47    4,99 

b 39,70 35,43 37,76 34,10 28,10 30,18 29,58   33,55 

с 15,20 24,59 40,20 22,94 45,24 32,12 41,07   31,62 

m 63,50 45,25 28,77 50,80 26,59 40,68 31,96   41,08 

S 21,30 30,16 31,02 26,25 28,16 27,20 26,97   27,29 

N 49,40 65,22 71,43 66,66 28,88 71,40 63,51   59,50 

φ 7,40 10,74 4,69 7,25 9,38 11,27 9,24    8,57 

t 1,40 2,92 2,71 2,53 1,86 1,98 1,95    2,19 

Q -17,40. -24,46 -19,04 -8,03 4,11 -7,04 -5,58 -  10,01 

а/с 0,48 2,29 1,33 1,07 1,71 1,58 1,22    1,38 

         

Примечание. Пробы П-7, П-10, по данным В.Г.Нестерова, 
С.А.Естафьева, В.Г.Нестерова, Н.И.Саукова, А.А.Шванца, остальные 
пробы из коллекции М.М.Мамадвафоева. 

 

 

обнаруживает большое сходство с средним химическим составом 

щелочных оливиновых базальтов (Ставров, 1978). 

В исследуемых породах отмечается устойчивое преоблада-

ние Na над К, Fe2+, Fe3+, Ca над Mg, а также необычайно высокие 

количества Са, CO2 и показателя «потери при прокаливании» 

(п.п.п.). Последнее обстоятельство обусловлено интенсивным 

постмагматическим изменением пород, выраженное, прежде все-
го, метасоматической ее карбонатизацией. 
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Шпинелевые лерцолиты из ксенолитов макроскопически 

представляют собой плотную, обычно средне-крупнозернистую, 

зеленовато-серую, до светло-серого цвета породы. Как правило, 

они отделены от вмещающих туфобрекчий и эруптивных брекчий 

пикритового состава каемкой кальцита, шириною от доли санти-

метров до 1-2 см. Нередко устанавливается пронизование ксено-

литов и вмещающих базальтоидов тончайшими прожилками 

кальцита. Одновременно имеет место интенсивное метасоматиче-

ское замещение главных породообразующих минералов ксеноли-

тов кальцитовым веществом. 

Под микроскопом (шл. 5037а, 5037, 5037Г) порода обнару-

живает средне- и мелкозернистую, местами крупнозернистую 

структуру и шлировую текстуру. Устанавливается интенсивное 

замещение первичных минералов серпентином (50-80%) и каль-

цитом (30-50%). Порода состоит из вкрапленников разложенных 

минералов (серпентин-боулингит) и основной массы. Серпентин-

боулингит (20-25%) образует пластинчатые зерна (Ng-Np = 0,017-

0,019; C:Ng =0; удлинение +), плеохроирует от бесцветного до 

зеленого (по Ng) цвета. Кальцит развивается не только вдоль 

плоскостей спайности боулингита, но и повсеместно замещает 

первичные минералы породы. В ней отмечается также новообра-
зования тонкозернистого хлорита (5-10%). 

Основная масса породы (~ 60% объема шлифа) имеет пе-

тельчатое строение и нацело карбонатизирована. Из акцессорных 

минералов, по данным изучения шлифов, устанавливаются гра-

нат, шпинель и рудный минерал. Кроме того, в искусственных 

протолочках (№ 5037; см.табл. 8) в виде единичных знаков уста-

новлены циркон, апатит, пирит, рутил, галенит, андалузит. В ко-

личестве до 96, 4 г/т установлены хромиты. Элементный состав 

хромитов даны в табл.9 (проба № 5037). 

Гранат (2% объем шлифа) образует угловатые и неправиль-

ные формы зерна. Он разбит трещинами, вдоль которых развива-
ется кальцит. 
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Рудный минерал (рутил) в виде различных выделений раз-

вивается вдоль трещин. 

Шпинель темно-зеленая, почти черная, образует точечные и 

кучные скопления и ассоциирует, как правило, с хлоритом и кар-
бонатом. 

Оливиновые пироксениты – это плотные, массивного 
сложения среднезернистые породы зеленовато-серого цвета. 

Под микроскопом (шл. 5035) порода обнаруживает неодно-

родное строение, порфировую и петельчатую структуру. Вкрап-

ленники представлены нацело разложенным оливином и пи-

роксеном. Вторичные – серпентин-хлорит, серпентин, карбонат. 

Акцессорные: рутил, шпинель. Основная масса представляет 
смесь карбоната, серпентина, хлорит и рудного минерала. 

Серпентин-хлорит (40-45%) образует пластинчатые зерна, 

размером 0,9-3,7 мм. Повсеместно замещен кальцитом с кучным 

выделением рудного минерала вокруг его зерна. Серпентин (до 

1%) бесцветный, образует мелкие чешуйки и скопления: почти 

нацело замещен кальцитом. Кварц (вторичный), размером 0,3-0,17 

мм, отмечается в тесном парагенезисе с серпентином. Кальцит 

нацело замещает первичные минералы (оливина, пироксена), а 

также серпентина. В нацело замещенных кальцитом зернах оли-

вина устанавливается петельчатое строение, а у пироксена (0,15 х 

0,3 мм; до 50%) – реликтные трещины спайности и зональное 

строение. Рудный минерал тесно ассоциирует с кальцитом. В виде 
единичных зерен отмечается рутил (0,09 х 0,18 мм). 

Шпинель (0.07 х 0,15) в виде скелетных форм и единичных 

(меньше 1%) ромбовидных зерен отмечается в парагенезисе с 

карбонатом. Образован, видимо, при карбонатизации магнезиаль-

ных минералов (оливина, пироксена). По характеру вторичных 

минералов и структурно-текстурным особенностям описываемые 
оливиновые пироксениты близки к пикритовому порфириту. 

Габброизированные оливиновые перидотиты отмечены 

в виде округлых и овальных ксенолитов, размером до 20-30 см в 

диаметре. Они нередко отделены от вмещающих туфобрекчий 



 56 

пикритовых порфиритов кальцитовой оторочкой. Причем, каль-

цит (в виде прожилков от 0,5 до 1 см) пересекает обломки ксено-

литов, но не пересекает туфобрекчии пикритовых порфиритов. В 

одном из наиболее подробно изученных нодулей пироксенитов 

(размером 20 х 30 см) установлено, что краевая его часть на кон-

такте с кальцитом шириною 1-1,5 см, имеет мелкозернистую 

структуру и полосчатую текстуру. Внутренняя же часть нодуля 

имеет мелко-среднезернистое строение. Макроскопически крае-

вая часть нодуля представляет собой темно-зеленую, до зеленова-

то-серого цвета, породу с полосчатой текстурой и мелко-

среднезернистую структуру. Под микроскопом установлено, что 

она неоднородна по составу и сложена (от периферии к центру) 

габбро-диоритом и почти нацело серпентинизированным и кар-
бонатизированным пироксенитом. 

Серпентинизированные перидотиты состоят из крупных 

листочков серпентина и боулингита, шпинели (пикотита) и руд-

ного минерала. Серпентин бледно-зеленый, петельчатого строе-

ния. По «петлям» развивается карбонат, реже рудный минерал. 

Боулингит (30-35%) отмечается в виде пластинок, размером 1,5 х 

2,7 мм. К серпентину и боулингиту приурочены зерна граната 

(0,25 мм). Характерно повсеместное и интенсивное замещение 

оливина и пироксена (авгит) серпентином и карбонатом. Основ-

ная масса, тонкозернистая по структуре, сложена карбонатом и 
пелитоморфным веществом (соссюрит). 

Габбро-диориты карбонатизированы и соссюритизирова-

ны. В породе с трудом познаются зерна плагиоклаза и амфибола. 

Плагиоклаз (0,9 х 1,8 и больше) познается по частично сохранив-

шемуся зональному строению и характерным двойникам. 

Амфибол (0,5 х 0,8 – 10 х 0,8 мм) нацело карбонатизирован 

и хлоритизирован; определяется по следам сохранившейся спай-
ности (под углом 50-60º). 

Сведения о химическом составе шпинелевых лерцолитов и 

числовые характеристики их составов даны в табл. 11.  
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Таблица 11 

Химические составы (в вес.%) и числовые характеристики 
 (по А.Н.Заварицкому) оливиновых пироксенитов  

из трубки взрыва «Кальтакуль» 

Оксид 
5037 

(край) 

5037/9 

(край) 

5037/4 

(край) 

5037/8 

(центр) 
5038 Среднее  

SiO2 12,19 13,90 21,00 23,80 18,80 17,94 

TiO2 0,50 0,35 0,50 0,35 0,30 0,40 

А12O3 4,46 4,52 4,70 4,70 3,98 4,47 

Fe2O3 2,36 7,41 2,69 3,17 2,30 3,59 

FeO 4,96 - 5,04 4,86 6,94 5,45 

MnO 0,23 0,28 0,28 0,28 1,70 0,55 

MgO 4,83 4,83 5,00 5,73 3,83 4,84 

CaO 37,20 36,12 31,50 28,84 30,92 32,92 

Na2O 0,20 0,40 0,30 0,20 0,20 0,26 

K2O 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

P2O5 0,05 0,05 0,10 0,05 0,03 0,06 

Sобщ. - - - - - - 

CO2 29,63 28,79 25,06 24,92 30,48 27,78 

Н2О 0,04 0,39 - 0,15 0,07 0,13 

п.п.п. 31,42 31,35 27,69 26,85 31,43 29,75 

Сумма 98,64 99,80 99,00 99,18 100,70 100,56 

 

S 18,3 21,2 28,1 34,0 27,1 25,7 

а 0,9 1,1 1,1 0,9 0,9 1,0 

с 3,5 3,2 3,1 3,5 2,9 3,3 

b 76,7 74,0 67,7 61,7 69,0 69,8 

с 73,8 73,8 72,8 65,2 42,0 50,7 

m 14,2 14,6 14,5 19,6 42,4 21,0 

S 12,0 11,7 12,7 15,3 15,6 13,5 

n 60,0 75,0 71,4 60,0 60,0 65,3 

φ 3,4 11,2 4,0 5,4 3,5 5,5 

t 2,9 1,7 1,7 1,0 1,3 1,7 

Q -67,4 -63,8 -49,0 -37,2 -50,3 -53,5 

а/с 0,3 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3 
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В целом они принадлежат к классу ненасыщенных кремне-
кислотой, группе очень бедных щелочами, подгруппе меланокра-
товых пород. Поскольку ксенолиты лерцолитов метасоматически 
сильно преобразованы, характеризуются ненормальным химиче-
ским составом. Так, из данных табл.11 видно, что на долю лишь 
двух компонентов Са и СО2 – находится от 51,40 до 66,83% массы 
породы (в среднем 58,69%). 

В связи с этим предпринималась попытка выяснить поведе-
ние в этом процессе породообразующих компонентов и элемен-
тов-примесей. Для этого был выбран один из наиболее крупных 
(20х 30 см в диаметре) нодулей и произведено его опробование по 
радиусу от периферии (пробы 5037, 5037/9, 5037/4) к центру (про-
ба 5037/8) (табл.12).  

 

Таблица 12 
Распределение золота и щелочных элементов в ксенолитах  

оливиновых пироксенитов из трубки взрыва «Кальтакуль», г/т 

№№ проб K,% Li Rb Au 
Положение пробы в теле  
ксенолита и его размеры 

5037-6 0,16 23 10 0,12 Край, 20х20 см 

5037-7 0,10 25 10 0,10 То же 

5037-5 0,16 26 10 0,005 То же 

5037-2  25 10 0,005 То же 

5037-3  26 10 0,005 То же 

5037-1  27 10 0,005 То же 

5037-9  30 10 0,005 То же 

5037-10  26 10 0,005 То же 

5037  32 10 0,005 Граница края и центра 

5037-8  31 10 0,005 Центр, 10х10 см 

Среднее 0,14 27 10 0,026  

II 5029  32 10 0,030 Центр, 10х15 см 

III 5035  36 18 0,012 Центр, 5х7 см 

IV 5031  35 50 0,015 Центр, 10х10 см 

Среднее  34 26 0,019  
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Результаты анализов, отобранных таким образом проб от-
четливо свидетельствуют о закономерном убывании от края но-
дуля к его центру концентраций Са, Ti, а также СО2 и других ле-
тучих компонентов (о чем можно судить по величине «П.п.п.» в 
анализах). В то же время концентрации SiO2, Al2O3 и MgO линей-
но убывают от его центра к периферии. Это свидетельствует, ви-
димо, о выносе SiO3, Al2O3 и MgO из нодуля в ходе углекислотно-
го метасоматоза. Концентрация (и соотношения) Fe2O3 и FeO (ха-
рактеризуя окислительно-восстановительную среду метасомати-
зирующих растворов) по разрезу нодуля распределены не законо-
мерно, а K2O, Na2O и MnO имеют, видимо, равномерное распре-
деление. Однако результаты пламенно-фотометрических анализов 
геохимических проб, отобранных по тому же разрезу (см.табл.12, 
нодуль № 1), как будто бы свидетельствуют о более высоком (в 2 
раза -) содержании К и Na, в краевых частях нодуля, чем в его 
центре. Еще более отчетливо эта тенденция выражена у Au. Для 
Li, также как и для Mg – его кристаллохимического аналога-, 
намечается обратная закономерность: его концентрации от центра 
нодуля к его периферии падают. Содержания Cs по разрезу ноду-
ля распределены сравнительно равномерно, а Rb - находятся ниже 
порога чувствительности анализа. Таким образом, можно считать, 
что относительно повышенные содержания К, Na и Аu в краевой 
части ксенолитов лерцолитов обусловлены воздействием на них 
пикритовой магмы и метасоматизирующих углекислотных рас-
творов. 

Об этом могут также свидетельствовать резко повышенное 
содержание К, Na, Au в более мелких по размерам нодулей лерцо-
литов (нодули №№ II,III,IV; табл.13) по сравнению с их содержа-
нием в центральных частях более крупных нодулей (нодуль № 1); 
заметно более высокое среднее содержание К, Na, Au во вмеща-
ющих туфобрекчиях пикритового состава; наличие в эруптивных 
брекчиях пикритового состава акцессорного золота, и, наконец, 
постоянное присутствие высоких количеств золота в кальцитовых 
прожилках, секущих породы трубки взрыва. Так, в трех пробах 
(из пяти отобранных) кальцитов золото установлено в содержани-
ях 0,005-0,01 г/т, сопоставимых с его концентрациями во вмеща-
ющих эруптивных брекчиях пикритового состава. 
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Таблица 13 
Содержание золота и щелочных элементов в туфобрекчиях  

пикритового состава из трубки взрыва «Кальтакуль» (n =17), г/т 

№ пробы К, % Na, % Li Rb Cs Au 

5028 0,68 1,22 51 33 3,8 0,200 

5028-1 0,45 0,93 46 29 3,8 0,015 

5028-2 0,77 0,92 47 31 3,8 0,010 

5030 0,62 1,55 40 30 1,9 0,020 

5030-1 0,83 1,22 39 34 1,8 0,005 

5030-2 0,41 0,85 39 38 2,8 0,015 

5030-4 0,62 1,30 38 30 1,2 0,010 

5032 0,75 2,07 70 43 1,9 0,005 

5032-1 0,54 0,49 65 26 1,2 0,005 

5032-2 0,70 0,66 39 49 7,6 0,012 

5033 0,58 1,0 37 43 5,6 0,005 

5036 0,87 1,11 40 49 5,7 0,030 

5036-1 0,58 0,85 35 48 5,6 0,020 

5036-2 0,67 0,68 35 50 5,7 0,015 

5036-3 0,54 0,81 38 50 8,5 0,020 

5036-4 0,70 0,82 69 41 2,8 0,015 

5036-5 0,70 0,85 42 41 8,5 0,010 

Среднее 0,65 1,02 45 39 4,2 0,025 

       

 

 

В целом, исследуемые лерцолиты по среднему содержанию 
Na (см.табл.13) соответствуют аналогичным включениям из ким-
берлита, содержащих 0,23% Na, а по содержанию К (0,17%) почти 
в 10 раз превосходит их, в этом смысле практически соответству-
ют включениям дунитов и перидотитов, в базальтах (Ставров, 
1978). Еще более резкое отличие устанавливается по содержаниям 
редких щелочей. Так, содержание Li в ультраосновных породах в 
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среднем варьирует от 1,3 (дунит, перидотит) до 4,1 г/ т (эклогит, 
включения в кимберлите), а Rb от 0,13 г/т (альпинотитный дунит 
и перидотит) до 4,65 г/т (эклогит, включения в кимберлите) 
(Ставров, 1978). В исследуемых же лерцолитах среднее содержа-
ние составляет 2 г/т, а концентрации Rb варьирует от 18 до 50 г/т. 
Данные по цезию во включениях глубинных пород в литературе 
отсутствуют и приводимые нами величины являются в этом 
смысле оригинальными. 

 

 

 

 

 

 

 
*  *  

*  
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Глава 4 
УСЛОВИЯ ЛОКАЛИЗАЦИИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПАКРУТ 

 
 

4.1.Структурно-геологические, физико-химические  
условия локализации и возраст месторождения Пакрут 

 

Вопросы геологии кварцево-сульфидно-золоторудного ме-
сторождения Пакрут в целом изучены сравнительно полно 
(В.Н.Ефименко и др., 1974; Н.Н.Кузнецов и др., 1975; А.В. Буряк 
и др., 1977; Хасанов и др., 1978, 1986; М.Умаров и др., 2008 и др.). 
Вместе с тем геохимические и физико-химические условия лока-
лизации оруденения на данном месторождении, равно как и све-
дения об его возрасте, до сих пор остаются слабо изученными. В 
настоящем разделе приводятся полученные авторами материалы 
по геохимии, физико-химии и возрасту месторождения. 

Кроме того, здесь приводятся результаты исследований 
первичных ореолов кварцево-сульфидно-золоторудных жил 
Пакрутского месторождения. 

Пакрутское кварцево-сульфидно-золоторудное месторож-
дение локализовано среди кварцево-хлорит-серицитовых сланцев, 
содержащих прослои кварц-полевошпатовых песчаников, гори-
зонты различных углеродосодержащих пород, а также пластовые 
тела метаморфизованных трахибазальтов, диабазовых порфири-
тов и их туфов. Перечисленные образования по возрасту относят-
ся к средне-верхнему ордовику (разская свита) и представляют 
верхнюю часть ягнобской метаморфической серии (Марковский, 
1935). Тектоническая обстановка района определяется положени-
ем его в пределах Магиан-Барзангинской зоны смятия (Волочко-
вич и др., 1973). 
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Для нее характерно наличие широких (1,5-2 км) и протя-
женных (до 10-20 км) складок, осложненных складчатостью вто-
рого порядка, локальной гофрировкой и плойчатостью. Регио-
нальные зоны смятия разбиты на отдельные блоки системами 
продольных и поперечных, часто сближенных, разрывных нару-
шений, сопровождаемых зонами интенсивной тектонической пе-
реработки и дробления, мощностью до 400-600 м. Рассматривае-
мое золото-кварцевое оруденение структурно тяготеет к одной из 
таких зон, выделяемой под названием Графитового разлома.  

Все основные структуры района сформированы в верхнем 
палеозое, в герцинском этапе тектогенеза. Интенсивная среднека-
менноугольная складчатость, осложненная серией разрывных 
нарушений, завершается на границе среднего и верхнего карбона 
мощной интрузивной деятельностью. В результате последней бы-
ли сформированы крупные гранитоидные интрузии Южно-
Гиссарского плутона, которые сопровождаются многочисленны-
ми жильными и гипабиссальными производными.  

Непосредственно в районе рудопроявления магматические 
проявления имеют резко подчиненное значение и представлены 
единичными дайками и небольшими штоками гранодиорит-
порфиров, кварцевых диоритовых порфиритов, гранит-порфиров 
и лампрофиров (керсантитов), подробно описанные в предыду-
щем разделе. Позже, в нижней перми, в эпигеосинклинально- оро-
генических условиях, произошли трещинные излияния кислой 
магмы и формирование вулканогенного комплекса дацит-
липаритовой формации; непосредственно в районе месторожде-
ния отмечено несколько даек кварцевых порфиров, принимаемых 
нами, по аналогии с соседними районами, за подводящие корни 
раннепермского покрова пород дацит-липаритовой формации. В 
аналогичных геотектонических условиях, в пермо-триасовое (по 
некоторым другим данным – юрское) время вдоль глубинных 
расколов земной коры происходит внедрение глубинной (мантий-
ной) магмы субщелочно-базальтоидного состава, сформировав-
шей здесь серию даек (мощностью до 10-15 м при протяженности 
1-1,6 км) и трубок взрыва. Они сложены трахиандезитами, трахи-
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базальтами, камптонитами, мончикитами, лимбургитами, пикри-
товыми порфиритами и переходными разновидностями. 

Внедрением перечисленных субщелочно-базальтоидных 
пород, по-существу, завершаются процессом магматизма данного 
региона. 

Формирование различных магматических комплексов со-
провождалось метасоматической деятельностью, приведшей к 
последовательному образованию региональных и локальных зон 
микроклинизации, альбитизации, грейзенизации, серицитизации, 
окварцевания и т.п., условия и последовательность формирования 
которых подробно рассматривались ранее (Хасанов, 1976). С 
окварцованными и серицитизированными метасоматитами, явля-
ющимися продуктами кислотного метасоматоза, связанно, в част-
ности, кварцево-сульфидно-золоторудное оруденение рассматри-
ваемого месторождения. 

Рудоносные зоны месторождения представляют собой 
сильно окварцованные и гематитизированные кварц-серицит-
хлоритовые сланцы с прослоями и гнездами сингенетического 
(метаморфогенного) сливного кварца, а также почти мономине-
ральные кварцевые метасоматиты. В последних содержится мел-
кая вкрапленность сульфидов: арсенопирита, пирита, галенита, 
реже- антимонита, киновари, составляющие 2-3% от общего объ-
ема рудоносных метасоматитов. Мощность окварцованных пород 
колеблется от 1,5 до 8-10 м. Они, как правило, приурочены к про-
дольным и поперечным трещинам, а также к более мелким кули-
сообразным нарушениям. 

Под микроскопом окварцованные породы состоят из кварца 
(75-95%), карбонатов (около 5%) и акцессорных минералов: цир-
кона, апатита, барита, флюорита, рудного. Структура породы 
обычно бластокатаклазитовая. 

Наблюдения показывают, что рудопроявление сформирова-
но в результате трех последовательных, разделенных тектониче-
скими подвижками, стадий минерализации предрудной, рудной и 
послерудной 
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К предрудной стадии относится образование альбитизиро-
ванных, серицитизированных и окварцованных метасоматитов, 
обычно развивающихся вдоль разрывных нарушений. Образова-
ния этой стадии (кварц-I, альбит, серицит) не несут существенную 
золоторудную минерализацию. 

Продуктивная (рудная) стадия представлена двумя последо-
вательными рудно-минеральными ассоциациями: а) кварцево-
золото-сульфидная, представленная парагенезисом кварц II, арсе-
нопирит, пирит, самородное золото, составляет основную продук-
тивную стадию минерализации рудопроявления; б) кварцево-
сульфидная, состоящая из кварца III, галенита, антимонита и ки-
новари. Золото в этой стадии минерализации находится в виде 
тонкодисперсной изоморфной примеси в пирите и арсенопирите, 
составляет незначительную часть общей массы золота и, следова-
тельно, существенного значения в запасах золота не имеет. 

Минералогические исследования показывают, что самород-
ное золото представлено в виде тонкодисперсных и мелковкрап-
ленных выделений, размером от 0,01 до 0,8-1,0 мм. Нередко оно 
находится в тонком срастании с кварцем, в трещинках и дроблен-
ных частях сульфидов- арсенопирита и пирита. Спектральным 
анализом в составе золота установлены примеси серебра, свинца, 
меди, бериллия, лантана. 

Поздняя, безрудная, стадия представлена на месторождении 
кварц-барит-кальцитовой ассоциацией, почти без признаков золо-
тоносности. 

Таким образом, месторождение относится к жильному гид-
ротермально-метасоматическому типу и по вещественному соста-
ву может быть отнесено к кварц-арсенопирит-золоторудной фор-
мации, широко представленной во многих золоторудных регио-
нах Средней Азии. 

Термобарогеохимическими исследованиями в кварцах вы-
шеперечисленных генераций были установлены газово-жидкие 
включения типа Жв >> Гв, с коэффициентом заполнения 0,7-0,8. 
Гомогенизация первичных включений в исследованных кварцах 
происходит в жидкую фазу в следующих интервалах температур: 
кварц 1 – 250-160°С, кварц II- 236-150°С, кварц III- 200-1200°С, 
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кварц IV – 150-1100°С. Исследования газовой фазы включений в 
самородном золоте показали наличие в ее составе (в порядке убы-
вания): аммиака, воды, азота, кислорода. 

Анализом водных вытяжек из мономинеральных проб 
кварца всех стадий минерализации устанавливаются катионы – К, 
Na, Ca, Mg и анионы HCO3, SO4, Cr. Соотношение анионов позво-
ляет отметить, что рудообразующие растворы имели сульфатно-
хлоридно-бикарбонатный состав. 

Особый интерес вызывает вопрос о возрасте золоторудной 
минерализации рассматриваемого месторождения и прилегающих 
районов Центрального Таджикистана. Особенности геологическо-
го строения региона (отсутствие отложений моложе ордовик-
силурийского возраста и т.д.) не позволяет более или менее одно-
значно определить время формирования оруденения. Однако, как 
нам, кажется, здесь может быть использовано взаимоотношения 
оруденения с жильно-магматическими образованиями, в частно-
сти, с дайковыми телами камптонит-мончикитового состава, воз-
раст которых прямыми геологическими методами, главным обра-
зом, в прилегающих районах датируется как поздняя пермь-
ранний триас2. 

Непосредственно на месторождении установлено четкое 
наложение окварцованных метасоматитов и гидротермального 
кварца с самородным золотом на дайку камптонит-
мончикитового состава. Это прослежено как обычными наблюде-
ниями, так и горными выработками. Об этом свидетельствует из-
менение химического состава пород дайки, в частности, значи-
тельное обогащение ее кремнекислотой. 

Надо отметить, что продукты щелочно-ультраосновного 

магматизма, к которым относятся и камптонит-мончикитовые 

дайки района месторождения Пакрут, представляют разносторон-

ний интерес и в последнее время подвергались детальному геоло-

го-петрологическому и геохимическому изучению (Баратов, Кух-

тиков, Мушкин и др., 1970). Нижняя возрастная их граница уста-

                                                 
2
 Некоторые исследователи пишут о раннепермском возрасте ханакинской 

свиты (Клепенштейн и др., 1976). 
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навливается в юго-западных отрогах Гиссарского хребта по пере-

сечении субвулканических даек кварцевых порфиров и активному 

контакту с позднепермскими молассовыми образованиями ха-

накинской свиты. Верхняя возрастная граница определяется 

условно по трансгрессивному налеганию континентальных ба-

зальных отложений раннего мела на размытую поверхность дайки 

пикритового порфирита (Брейвинская, Файзиев, 1965) и отсут-

ствию подобных образований среди мезозойско-кайнозойских 

отложений. Цифры абсолютной геохронологии щелочно-

габброидных пород Южного Гиссара несколько разноречивы и 

находятся в пределах 172±5 – 215±10 млн.лет, и по усредненным 

данным они относятся к триас-юрским образованиям (Баратов и 

др., 1970). Следовательно, наложенные явления окварцевания и 

золоторудное оруденение можно было бы датировать по крайней 

мере как послетриасовое. Этот факт не противоречит некоторым 

данным о возрасте других золоторудных проявлений Средней 

Азии. Так, некоторые рудопроявления и месторождения золота 

Юго-Западного Гиссара и Кураминского хребта на основании 

определений абсолютного возраста минералов руд и метасомати-

тов относятся (Палей, Шер, 1970) к среднеюрским образованиям. 

Интересны также находки самородного золота на ртутном 

рудопроявлении Зархок (Новикова, 1965), возраст которого от-

дельными исследователями (Розинов, 1970) считается мезозой-

ским. Однако при решении данного вопроса следует иметь ввиду 

также то, что в прилегающей к площади рудопроявления терри-

тории нижнеюрские песчаники и гравелиты с размывом лежат на 

рудопроявлениях, содержащих оловянное. Сурьмяное, висмуто-

вое и золотое оруденение. В самих же юрских образованиях гид-

ротермальная проработка и наложенная рудная минерализация не 

обнаружены. 

С учетом вышеизложенного, время окварцевания пород и 

золотого оруденения района месторождения, может быть отнесе-

но к границе триаса и юры. Представление о раннемезозойском 

возрасте окварцованных метасоматитов и золоторудного оруде-



 68 

нения не противоречит также общей хронологической последова-

тельности рудно-метасоматических комплексов, установленных в 

целом для Центрального Таджикистана (Хасанов, 1976а, 1976б). 

 

4.2.Первичные ореолы рассеяния  

кварцево-сульфидно-золоторудных жил  

Пакрутского месторождения 

 

а. Общие замечания 

Сведения о первичных ореолах золота и элементов-

спутников золоторудных жил Пакрутского месторождения при-

водятся впервые. Эти данные являются актуальными, поскольку с 

их помощью представляется возможным: 

а) выявление элементов-индикаторов золотого оруденения в 

целях использования их при поисках золотоносных рудных тел в 

районе месторождения; 

б) установление вертикальной зональности распределения 

элементов в первичных ореолах с целью использования ее при 

оценке уровня эрозионного среза вдоль выявленных рудных зон. 

Фактический материал был собран нами в течение полевых 

работ 1977 и 1979 гг. Кроме того, широко использовались резуль-

таты анализов проб из первичных ореолов и рудных зон, отобран-

ных геологами Пакрутской геолого-разведочной партии. В итоге, 

статистической обработке и геохимическому исследованию под-

вергались анализы 1570 проб на Au, Ag, As, Sn, W, Mo, Cu, Pb, 

Zn, Sb. 

Геохимические особенности первичных ореолов изучены на 

примере Главной рудной зоны - рудной зона № 1 по трем сечени-

ям (рис.5 и 6). Выявленные на примере Главной рудной зоны за-

кономерности формирования первичных ореолов могут предста-

вить определенный интерес при дальнейших поисковых и разве-

дочных работах на месторождении и районе в целом. 
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Рис.6. Геологический разрез по Рудной зоне 1. 
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б. Описание первичных геохимических ореолов 

 

Первичными материалами для исследования служили ре-

зультаты спектрозолотометрических анализов на Au и Ag, и полу-

количественные спектральные анализы на Ag, As, Sb, Cu, Pb, Zn, 

Sn, W, Mo. Для изучения первичных ореолов производилось гео-

химическое опробование коренных пород как в естественных об-

нажениях, так и в горных выработках и буровых скважинах. Про-

бы отбирались, в основном, способом сплошного бороздового 

опробования с интервалом отбора от 1 до 2 м в подземных горных 

выработках и от 1 до 3-3, 5 м в скважинах и поверхностных выра-

ботках. По мере приближения к рудным телам интервалы опробо-

вания (длина бороздовой пробы) уменьшились и в зоне рудных 

тел составили от 1,0 до 0,5 м.  

Поскольку опробование штолен, штреков и рассечек велось 

часто по обоим их стенкам и имело место даже трех-

четырехкратное опробование (особенно на рудных интервалах), 

профиля были проведены нами по центру выработок. Это позво-

ляет привлечь к дальнейшей обработке больше цифровых (анали-

тических) данных, тем самым, увеличивая достоверность геохи-

мических результатов. На линию профиля проектировались ин-

тервалы опробования. Далее соответствующие содержания эле-

мента в пробах, находившиеся на одном отрезке профиля опробо-

вания, на линии проекции нами были усреднены. Такой обработке 

повергались данные о содержании 10 элементов (Au, Ag, As, Sb, 

Cu, Pb, Zn, Mo, W, Sn), в 27 опробованных линиях (профилях), из 

которых были составлены 13 профилей. 

Для оценки достоверности полученных геохимических ре-

зультатов полезно оценить надежность аналитических результа-

тов. 

Сопоставление порога чувствительности анализов с клар-

ками глин и сланцев по А.П.Виноградову (1962), свидетельствует 

(табл.14) о достаточно высокой надежности примененных мето-

дов анализа для уверенного определения фоновых концентраций 
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большинства проанализированных элементов. Вместе с тем 

крайне не достаточной оказалась чувствительность анализов на 

Au, а также на W, As, Sb. Подобный порог чувствительности ана-

лизов на перечисленную группу элементов обеспечивает обнару-

жение лишь контрастных геохимических аномалий, но недоста-

точна для выявления слабо выраженных ореолов. 

Таблица 14 

Фоновые содержания золота и его элементов-спутников  

во вмещающих породах и чувствительность анализов, г/т 

Эле-

мент 

Кларки для сланцев 

и глин (Виноградов 

1962) 

Фоновое 

 содержание в 

сланцах  

района 

Порог чув-

ствительно-

сти анализов 

Чувствитель-

ность в еди-

ницах кларка 

сланцев 

W 2 22 5 2,5 

Au 0,001 0,005 0,1 100 

Cu 57 50-60 1 0,175 

Mo 2 2 1 0,5 

As 6,6 50 20 0,33 

Sn 10 4,5 1 0,1 

Pb 20 22 1 0,05 

Ag 1 1,9 1 1,0 

Sb 2 3 10 5,0 

Zn 80 90 50 0,62 

     

 

 

 

С целью выявления пространственных закономерностей в 

распределении концентраций элементов в первичных ореолах и 

определения основных параметров последних, нами изучены пер-

вичные ореолы рассеяния рудного тела № 1 по данным определе-

ния 13 разведочных сечений. Из них 12 сечений являются гори-

зонтальными и прослеживают рудную зону вкрест ее простира-

ния. Это- ствол штольни № 1, рассечки №№ 11, 13, 15, 17, 19, 19а, 

ствол штрека № 1, рассечки №№ 22, 27 и 33, расположенные гип-

сометрически на горизонте 2394 м. На поверхности, на гипсомет-
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рическом уровне 2460 м изучение первичных ореолов осуществ-

лено по данным опробования разведочных канав №№ 64, 67, 74, 

77, вскрывающие рудную зону. 

В результате исследований обнаружены аномалии широко-
го круга элементов: Au, Sn, Mo, W, As, Ag, Cu, Zn, Pb, Sb. Причем 
наиболее контрастные аномалии образуют Au, As, Ag, W. Послед-
ние характеризуются, кроме того, максимальной изменчивостью 
содержаний в пространстве. 

При изучении эмпирических графиков распределение со-
держаний элементов в рудном теле и вокруг него (рис.7) выясни-
лось, что по мере приближения к рудному телу, содержание Au, 
As, P, Ag и Sb в общем скачкообразно повышается, тогда как кон-
центрации Mo, Cu и Zn заметно понижается. 

Анализ тех же графиков позволяет разделить выше приве-
денные элементы на две группы. 

В первую группу входят As и W, которые проявляют одина-
ковое поведение с Au. Как видно из рис.7 по мере роста содержа-
ний Au концентрации As и W в ореолах также растут. Местами 
такая зависимость нарушается. Во вторую группу входят Sn, Mo, 
Cu, Zn, Pb, Sb. Характер их распределения в ореолах более слож-
ное. Максимальные содержания этой группы элементов устанав-
ливаются в некотором удалении от рудных тел. Особенно харак-
терно это для Мо. Причем содержание Мо в рудном теле падает 
даже ниже уровня фонового. При переходе же в ореолы концен-
трации Мо вновь возрастают. В меньшей мере такое поведение 
характерно для олова. 

По размерам (ширине) первичные ореолы Au (и As) в не-
сколько раз превышают размеры рудного тела (табл.15). Первич-
ные ореолы этих элементов обычно отделены от рудного тела зо-
ной относительно пониженных концентраций («ореолами выще-
лачивания»), что особенно характерно для Au, Ag, As. Кроме орео-
лов, образуемые ими обычно над рудным телом («центральные 
ореолы»), наблюдается еще несколько центров сравнительно вы-
соких концентраций в некотором удалении от него. 
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Таблица 15 

Коэффициенты миграционной способности и ширина ореолов Au и As 

Сечение 
Уровень 

ореола, бок 
Au As 

1/λ ширина, м 1/λ ширина, м 

Штольня № 1 
висячий 1,19 4,6 1,23 5,9 

лежачий 4,34 16,3 4,55 21,7 

Рассечка № 15 
висячий 4,89 18,9 5,32 25,3 

лежачий 5,54 21,4 4,23 20,1 

Рассечка № 17 
висячий 2,21 8,5 3,76 17,9 

лежачий 3,91 15,1 3,03 14,7 

      

 

 

Подобное строение первичных ореолов обусловлено, оче-
видно, инфильтрационной природой их образования, т.к. в случае 
диффузионных ореолов следовало бы ожидать главное убывание 
содержаний ореолообразующих элементов по мере удаления от 
рудных тел.  

Важным геохимическим показателем эндогенных ореолов, 
как известно, является коэффициент миграционной способности 
(1/λ) элементов (табл.15) (Дубов, 1966). Определение этого пара-
метра для большинства элементов-спутников золота из-за очень 
сложного характера графиков их содержаний оказалось практиче-
ски невозможным. По кривым их содержаний, построенные за 
вычетом фоновых содержаний, обычно не удается провести 
усредняющие прямые. Это свидетельствует о том, что распреде-
ление подобных элементов не подчиняется экспоненциальной за-
висимости (Поликарпочкин, 1970). 

Поэтому коэффициент миграционной способности был 
определен нами только для Au и As (см.табл.15). Анализ данных 
таблицы показывает, что для Au и отчасти для As, коэффициент 
миграционной способности, (а также ширина первичных ореолов, 
определяемая этим коэффициентом), постоянно более высок в 
лежачем боку ореола, чем в висячем. Возможно это объясняется 
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«экранирующей» ролью углеродосодержащих сланцев, отмечае-
мые в висячем боку рудного тела. Иначе говоря, наличие органи-
ческого вещества в породах висячего бока рудного тела возможно 
способствовала созданию восстановительной геохимической об-
становки, приведшей к нейтрализации кислых металлоносных 
(золотоносных) растворов и отложению золота и халькофильных 
элементов. 

  

в. О возможных формах нахождения элементов  
в первичных ореолах 

 
Определение форм нахождения элементов в первичных 

ореолах имеет большое значение для выяснения условий их обра-
зования. Кроме того, зная формы нахождения химических эле-
ментов в эндогенных геохимических ореолах, можно с уверенно-
стью выбирать рациональные методы анализа проб, что позволяет 
более полно выявить первичные ореолы, увеличив тем самым 
глубинность поисков скрытого оруденения (Григорян, Янишев-
ский, 1968). 

О формах нахождения золота и элементов-спутников в пер-
вичных ореолах можно судить по данным изучения мономине-
ральных проб. Между тем минералогия данного месторождения 
изучена пока недостаточно. К настоящему времени установлен 
определенный, хотя и не полный набор минералов, слагающих 
рудные зоны и околорудные метасоматиты.  

Золото в рудах находится в основном (на 95-98%) в свобод-
ном (самородном) состоянии. Небольшая часть Au, а также Ag, Pb, 
Sb, Cu и Sn связана в сульфидных минералах (в арсенопирите, пи-
рите, галените, антимоните, киновари), количество которых в зо-
нах минерализации колеблется от 1 до 5%, а местами превышая 
5%. Основным носителем сульфидной минерализации являются 
гидротермально- измененные околожильные породы. Во вмеща-
ющих сравнительно свежих сланцах сульфидная вкрапленность 
(пирит, арсенопирит, галенит, киноварь, антимонит) составляет не 
более 1%. 
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Форма нахождения золота в общем случае определяется 
временем его выпадения из растворов по отношению к рудным и 
жильным минералам. Обычно господствует мнение, что рудное 
золото чаще всего находится в самородном виде. В последнее 
время экспериментально доказано, что золото иногда может пре-
имущественно (до 75%) находится в анионной форме, изоморфно 
замещая As в арсенопирите (Коробушкин, 1970; Бадалов, 1972). 

На месторождении, как и во многих других золоторудных 
месторождениях, имеет место сквозной характер самородного зо-
лота. Об этом могут свидетельствовать значимые положительные 
корреляционные связи золота с другими элементами (рис.8), отла-
гающимися, видимо, в различные стадии минерализации (RAu-As = 
0,44; RAu-W = 0,42; RAu-Sb = 0,58; RAu-Pb = 0,51; RAu-Zn = 0,41). Минера-
логические исследования показывают (Хасанов, Мамадвафоев и 
др., 1978), что золото в самородном виде образует мелкие вклю-
чения неправильной, крючковидной, иногда изометрической 
формы, главным образом, в катаклазированном арсенопирите и 
пирите, а также в трещинках катаклаза кварца II. Количество Au в 
арсенопирите составляет 65-85 г/т, а в пирите – 5 г/т. 

 

 
Рис.8. Диаграмма корреляционных  

связей элементов  
(сплошная линия – значимые положительные 

связи, пунктирная линия – значимые отри-
цательные связи) 
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Особое влияние на форму нахождения золота может оказать 
серебро. Большая дисперсия серебряно-золотого отношения (22,5) 
в полосчатых метасоматитах, вмещающих Главное рудное тело 
исследуемого месторождения, еще раз указывает на связь золота с 
несколькими минеральными ассоциациями. Аналогичная картина 
была установлена ранее Н.Н.Королевой (1971) для многих золо-
торудных месторождений Средней Азии, включая и месторожде-
ния кварц-сульфидно-золоторудной формации. При этом обраща-
ет внимание отсутствие корреляционной связи золота со серебром 
(R = 0,11 < R 0,05 = 0,27). 

Серебро, обычно геохимически родственный с золотом, как 
известно, образует с последним твердый раствор (электрум). В 
отдельных случаях серебро, отставая во времени отложения от 
золота, входит в виде изоморфной примеси в структуру сульфид-
ных минералов, в частности, галенита и халькопирита, в силу бли-
зости ионных радиусов со свинцом и, в меньшей степени- с ме-
дью. В более благоприятных условиях серебро, благодаря своей 
халькофильности, может выпадать в виде собственных минера-
лов. 

На рис.7 можно видеть, что кривая содержания серебра не 
всегда обнаруживает полную аналогию с кривыми содержаний 
золота или элементов-спутников. Форма кривых содержаний се-
ребра повторяет местами форму кривых содержаний цинка, ме-
стами же – золота, либо свинца. Интересно, что в пределах рудно-
го тела № 1 серебро часто достаточно хорошо коррелируется с 
золотом (RAu-Ag = 0,55), хотя в западном фланге того же рудного 
тела имеет место обратная картина. 

В ореолах, в целом имеет место статистически незначимая 
корреляционная связь серебра с золотом (RAg-Au = 0,11), что, види-
мо, связано с разными путями миграции этих элементов в рудоге-
незе. 

Мышьяк. Анализ эмпирических графиков распределения 
содержаний мышьяка в ореолах и в рудном теле показывает, что 
поля высоких концентраций мышьяка пространственно совпада-
ют с участками развития сульфидной минерализации, представ-
ленной, в основном, арсенопиритом. Ореолы в этом отношении 



 79 

отличаются лишь тем, что в них по сравнению с рудным телом 
меньше развита вкрапленность арсенопирита, что и фиксируется 
относительным падением содержания мышьяка по мере удаления 
от рудного тела. Других минералов мышьяка в ореолах и рудном 
теле пока не установлено. 

Свинец, цинк, медь, сурьма, молибден. По минералогии этих 
элементов по данному месторождению имеются пока скудные 
материалы. Это не позволяет более или менее уверенно охаракте-
ризовать формы их нахождения в первичных ореолах. В рудных 
телах основная масса перечисленных элементов находится в виде 
собственных минералов - галенита, сфалерита, халькопирита, ан-
тимонита, шеелита и гюбнерита. Поэтому можно допустить 
(Сафронов, 1963), что и в эндогенных ореолах перечисленные 
элементы находятся в виде собственных минералов. 

 

г. О Ag/Au отношении 

 

Ag/Au-е отношение имеет большое теоретическое и практи-
ческое значение. В теоретическом аспекте значение этого отно-
шения было рассмотрено еще В.А.Обручевым (1929), 
А.П.Виноградовым (1955, 1956). Наиболее полно значение Ag/Au 
–го отношения в геологии и геохимии изучено Б.В.Щербиной 
(1956). Изменение этого отношения им объясняется различиями 
особенностей Ag и Au при рудообразовании.  

Б.Л.Шевкаленко (1971), изучая Ag/Au отношение на место-
рождении Школьное (Северный Таджикистан), установил про-
странственную зональность в характере этого отношения и при-
шел к выводу о том, что такая зональность в сочетание с другими 
методами может быть применено для оценки уровня эрозионного 
среза и определения глубин развития золотой минерализации. 
С.Т.Бадалов (1977) рассматривая Ag/Au –е отношение для золото-
рудных месторождений Узбекистана, предлагает использовать его 
как критерий для выявления источника рудообразующих раство-
ров. Им показано, что при Ag/Au отношении менее, чем 5+10, ис-
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точником золота в рудных жилах следует считать вмещающие 
магматические породы. 

Доказано, что на Ag/Au отношение существенное влияние 
оказывает пробность золота (Бадалов, Бадалова, 1964; Бакенов, 
1963; Шевкаленко, 1971). 

Для исследуемого нами месторождения пробность Au уста-
новлено лишь в одной пробе и соответствует 748. 

Для определения отношения Ag/Au в рудах, мы поступали 
следующим образом: выбирали 19 проб, с содержанием Au свыше 
1г/т, в контурах пород однообразного состава. По данным этих 
проб вычисляли коэффициент ранговой корреляции (R) между Au 
и Ag (табл.16). В результате выяснилось, что связь статистически 
значимая и положительная. Поэтому можно утверждать о генети-
ческой связи Ag и Au, что подтверждается также непосредствен-
ным присутствием в самородном золоте изоморфной примеси Ag. 

 

Таблица 16 

Величина Ag/Au в метасоматитах месторождения Пакрут 

Порода n RAu-Ag х Ag х Au Ag/Au 

Карбонат-кварц-альбитовые 

и альбит-серицитовые по-

лосчатые метасоматиты 

19 0,55 2,6 7,1 0,37 

      

Примечание. 95%-я зона значимости при R > = 0,43. 

 

 

 

Это дает основание вычислить параметр Ag/Au как показа-

тель генетических условий образования золотого оруденения. 

Проведенные нами расчеты показали, что Ag/Au отношение в ру-

дах данного месторождения составляет 0,37. Близкие цифры (0,15 

+ 0,65) получены Н.Н.Королевой (1971) для ряда месторождений 

кварц-сульфидно-золоторудной формации Средней Азии. Полу-
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ченное для исследуемого месторождения низкое Ag-Au отноше-

ние свидетельствует о высокой пробности золота и, возможно, о 

магматическом источнике данного элемента. Косвенно изложен-

ное подтверждается отчетливым наложением золотоносных квар-

цево-сульфидных жил на позднепермские дайки субщелочных 

базальтоидов, являющиеся в Гиссаро-Алае наиболее молодыми 

магматическими образованиями. 
 
д. Вертикальная зональность первичных ореолов 

 
Выявление окончательной картины вертикальной зонально-

сти первичных ореолов месторождения Пакрут встречает затруд-
нения по той причине, что разведочные сечения не всегда выходят 
за пределы контура ореолов. Тем не менее, нам удалось выявить 
ряд основных закономерностей распределения ореолообразую-
щих элементов. 

Для выявления элементов-спутников золота (ореолообра-
зующих элементов) особый интерес представляет исследование 
характера и тесноты корреляционных связей между золотом и со-
путствующими элементами. Это позволяет выявить элементы-
индикаторы золотого оруденения, могущих быть использованны-
ми при оценке уровня эрозионного среза эндогенных ореолов и 
рудного тела. Исходными данными послужили результаты анали-
зов ореольных проб, отобранных по рудной зоне № 1, вскрытая 
рассечкой № 17. В табл.17 приведены оценки коэффициентов 
ранговой корреляции между золотом и элементами- индикатора-
ми золотого оруденения.  

Из данных табл.17 вытекает ряд важных геохимических 
следствий, а именно: на наиболее ранней стадии формирования 
первичных ореолов (и оруденения) золото тесно ассоциирует с Sn 
и W, о чем свидетельствует наличие статистически значимой по-
ложительной корреляционной связи в триаде Au – W – Sn. В даль-
нейшем золото образует довольно сильную положительную кор-
реляционную связь с As, что подтверждается наличием изоморф-
ной примеси Au в арсенопирите наиболее ранней (продуктивной) 
стадии минерализации. 
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 Таблица 17 
Матрица коэффициентов ранговой корреляции между  
содержаниями золота и элементов-спутников (n =64)* 

Эле- 
мент 

Ag W As Sb Cu Pb Zn Mo Sn 

Au 0,11 0,42 0,44 0,58 0,41 0,51 0,41 0,03 0,29 

Ag  -0,07 0,22 0,24 0,17 0,18 0,25 -0,17 -0,10 

W   0,14 0,08 0,14 0,14 0,08 -0,06 0,35 

As    0,58 0,25 0,15 0,51 -0,08 0,21 

Sb     0,25 0,48 0,48 0,22 0,25 

Cu      0,42 0,40 0,19 0,54 

Pb       0,45 0,14 0,40 

Zn        0,11 0,21 

Mo         0,21 
          

* Выделены значимые коэффициенты (R0,05 >0,27). 
 

 

 

Из табл.17 видна статистически значимая положительная 
корреляционная связь Au с Cu, Zn, Pb, Sb, что является, видимо, 
результатом совместной их миграции в едином рудообразующем 
растворе. Об этом может свидетельствовать наличие в рудном 
теле парагенезиса: Au + Pbs + Sb2 +Hgs, слагающие вторую про-
дуктивную стадию рудоотложения и присутствие в самородном 
золоте изоморфной примеси Pb (а также Ag, Be, La). Обращает 
внимание, что Sn и Sb не коррелируя между собой, положительно 
коррелируют с Pb, Zn и Cu. Создается впечатление, что Pb, Zn, Cu 
в ходе рудоотложения занимают промежуточное положение меж-
ду высокотемпературным оловом и низкотемпературной сурьмой 
(и ртутью). Приведенный материал дает основание утверждать, 
что в ходе образования руд и первичных ореолов золото выделя-
лось на всем этапе эволюции рудоносных растворов, а именно: на 
более ранних этапах – совместно с Sb, W, (Mo), на ранней суль-
фидной, - совместно с As (и Ag) и, наконец, на поздней сульфид-
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ной – совместно с Cu, Zb, Pb, Sb (и Hg). Перечисленные элементы 
(Sn, W, Mo, As, Cu, Zb, Pb, Ag, Sb) и использованы в работе как 
элементы-спутники золотого оруденения. 

Зональность эндогенных ореолов изучалась нами несколь-
кими способами (Сочеванов, 1964; Каблуков, Вертепов, 1960; 
Григорян, Янишевский, 1968; Абрамсон, Бондаренко, 1975). 

Сперва проследим динамику изменения линейных продук-
тивностей элементов. В табл.18 приведено отношение линейных 
продуктивностей элементов-спутников к продуктивности Au в 
ореолах, вскрытых тремя сечениями (канава № 34, рассечки № 16, 
17, скв. № 51а) по падению рудного тела № 1.  

 
Таблица 18 

Величины отношений суммарных продуктивностей основных  
рудообразующих элементов к суммарной продуктивности золота  

в ореолах рудного тела № 1 

Уровни 
ореолов 

Sn:Au Mo:Au W:Au Cu:Au Zn:Au Pb:Au Ag:Au As:Au Sb:Au 

I 
Поверх
верх-
ность 

3,0 0,8 69,9 78,7 66,4 43,8 1,77 899 28,4 

II 
Расс. 
16-17 

13,6 1,4 102,2 61,8 148,9 7,7 1,7 1687,5 13,1 

III 
Скв. 
51а 

4,7 2,5 178,3 8,6 2,4 19,1 2,8 431,7 12,9 

 

 

 

Выявлено, что по падению рудного тела линейные продук-
тивности элементов и их отношения к продуктивности Au изменя-
ется не монотонно. В связи с этим для оценки вертикальной зо-
нальности ореолов были вычислены нормированные значения 
линейных продуктивностей и показатели каждого элемента 
(табл.19).  

По величинам показателей зональности ореолов можно со-
ставить следующий ряд элементов (снизу вверх): 

(Mo, W)→ (Sn, Zn, As)→ (Au, Ag, Sb, Pb, Cu) 
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 Таблица 19 

Величины нормированных значений линейных продуктивностей  
и показателя зональности золота и элементов-спутников  

на различных уровнях ореолов (снизу-вверх) 

Элемент Кн 

Нормированные значения  
линейных продуктивностей 

Показатель зональности 

Поверх-
ность 

Расс.16- 
Расс.17 

Скв.51а 
Поверх-
ность 

Расс.16- 
Расс.17 

Скв.51а 

Sn 100 9,7∙10
3
 6,6∙10

4
 1,3∙10

4
 0,04 0,13 0,06 

Мо 1000 2,6∙10
4
 6,6∙10

4
 6,8∙10

4
 0,11 0,13 0,29 

W 10 2,1∙10
4
 5,0∙10

4
 4,9∙10

4
 0,09 0,10 0,21 

Au 1000 3,2∙10
4
 1,9∙10

4
 2,8∙10

4
 0,13 0,10 0,12 

Cu 10 2,5∙10
4
 3,0∙10

4
 2,4∙10

3
 0,10 0,06 0,01 

Zn 10 2,1∙10
4
 7,2∙10

4
 6,5∙10

2
 0,09 0,14 0,00 

Pb 10 1,4∙10
4
 3,7∙10

3
 5,3∙10

3
 0,06 0,01 0,02 

Ag 1000 5,7∙10
4
 8,3∙10

5
 5,0∙10

4
 0,23 0,16 0,22 

As 1 2,9∙10
4
 8,2∙10

4
 1,2∙10

4
 0,12 0,16 0,16 

Sb 10 9,1∙10
3
 1,1∙10

4
 3,6∙10

3
 0,04 0,02 0,02 

        

Примечание. Подчеркнуты максимальные для каждого из элементов значе-
ния показателя зональности. 
 

 

Для дальнейшего уточнения местоположения элементов, 

заключенных в скобках, подсчитывались показатели изменчиво-

сти (Беус, Григорян, 1975) и с учетом наклона результирующих 

прямых вышеприведенный ряд приобретает вид: 

Mo→ W→ Sn→ As →Zn →Au →Ag →Sb →Pb→ Cu 

Значительный сдвиг ореолов Pb и Cu вверх возможно обу-
словлена наложением более низкотемпературной полиметалличе-
ской стадии рудоотложения на более высокотемпературную, не-
сущую соединения мышьяка и золота. Вместе с тем не полное 
совпадение полученного ряда зональности с универсальным ря-
дом (Григорян, Янишевский, 1968), может быть объяснено тем, 
что разведочные профили, как правило, не ходят за пределы эндо-
генных ореолов. Поэтому для получения более обоснованного 
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ряда зональности ореолов нами были вычислены средние содер-
жания золота и элементов-спутников (табл.20), отношения сред-
них содержаний элементов-спутников к среднему содержанию Au 
(табл.21) на каждом из трех уровней сечения ореолов, а также 
частные коэффициенты контрастности (табл.22).  

 
Таблица 20 

Величины средних содержаний золота (усл.ед) и  

элементов-индикаторов (в г/т) в ореолах рудного тела № 1 

Уровни  W Аu Сu Мо As Sn Рb Ag Sb Zn 

I Поверх-

ность  

(канава 34) 

86,0 0,7 92,6 1,5 1626 5,6 37,3 1,6 52,9 121,4 

II (р.16-р.17) 92,6 0,7 70,6 1,5 1326 15,2 27,4 1,6 25,3 111,5 

III (скв. 51а) 107,7 0,5 31,2 2,6 331 4,9 24,2 1,2 13,4 80,4 

КК 
II

I
 

0,9 1,0 1,3 1,0 1,2 0,4 1,4 1,0 2,1 1,1 

3,5 2,0 8,0 5,0 7,0 1,0 9,0 3,5 10,0 6,0 

КК 
III

II
 0,9 1,4 2,3 0,6 4,0 3,1 1,1 1,3 1,9 1,4 

2,0 4,5 8,0 1,0 10,0 9,0 3,0 6,0 7,0 4,5 

КК 
III

I
 0,8 1,4 3,0 0,6 4,9 1,1 1,5 1,3 3,9 1,5 

2,0 4,0 8,0 1,0 10,0 3,0 4,0 5,0 9,0 6,0 

Сумма рангов 7,5 10,5 24,0 7,0 27,0 13,0 19,0 14,5 25,0 16,5 

Средний ранг 2 3 8 1 10 4 7 5 9 6 

           

 

 

Таблица 21 

Величина отношений средних содержаний  

элементов-спутников (г/т) к среднему содержанию золота  

в (усл.ед) в первичных ореолах рудного тела № 1 

Сечение W:Au Cu:Au Mo:Au As:Au Sn:Au Pb:Au Ag:Au Sb:Au Zn:Au 

I 128,4 138,2 2,2 3421,0 8,4 55,7 2,3 79,0 181,3 

II 126,8 96,7 2,0 1816,3 20,8 37,5 2,3 34,7 152,3 

III 203,2 60,2 4,9 625,4 9,3 45,7 2,2 25,3 151,7 

КК 0,6 2,3 0,5 5,5 0,9 1,2 1,1 3,1 1,2 
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По возрастающим суммам порядковых номеров в частных 
рядах (табл.22) и по наклону усредняющих линий, можно наме-
тить следующий ряд вертикальной геохимической зональности 
ореолов (снизу вверх): 

(Mo, W)→Sn→Au→Ag→(Zn, Pb)→Cu→Sb→As. 

 

Таблица 22 

Величины нормированных значение средних содержаний и 

показателя зональности золота и элементов-спутников на 

различных уровнях ореолов (снизу вверх) 

Эле-

мент 
KH 

Нормированные значения 

средних содержаний 
Показатель зональности 

Поверх-

ность 

р.16- 

р.17 
скв. 51а 

Поверх-

ность 

р.16- 

р.17 
скв.51а 

Sn 100 561 1516 493 0,02 0,06 0,03 

Mo 1000 1500 1490 2600 0,05 0,05 0,14 

W 10 860 926 1077 0,03 0,03 0,06 

Au 10000 6700 7300 5300 0,21 0,26 0,28 

Cu 100 9260 7061 3190 0,29 0,26 0,17 

Zn 10 1214 1112 304 0,03 0,04 0,04 

Pb 100 3733 2738 2420 0,12 0,10 0,13 

Ag 1000 1570 1680 1170 0,05 0,06 0,06 

Sb 1 1626 1326 331 0,05 0,05 0,02 

        

Примечание. Подчеркнуты максимальные для каждого из элементов 

значения показателя зональности. 

 

 

Для определения в этом ряду более точного местоположе-
ния Zn, Pb и Ag используем величины показателей зональности 
(табл.23), по которым можно составить следующий ряд: 

Mo→W→Au→Zn→Pb→Ag→Sn→Cu→As→Sb. 



 87 

Таблица 23 

Результаты сравнения характера распределения Au  

и элементов-спутников  

Уровни Аu Ag As W Sb Сu Pb Zn Mo Sn 

I-III 24,1 21,4 68,9 24,7 74,3 45,5 7,6 54,0 7,9 58,9 

II-III 17,3 13,7 38,4 17,6 65,9 45,0 29,7 43,0 8,5 57,4 

I-II 2,01 10,9 20,1 35,1 6,4 22,4 7,8 1,0 8,01 43,9 

ν 4 4 5 4 6 5 4 5 3 3 

χ
2
 9,49 9,49 11,07 9,45 12,59 11,07 9,49 11,07 7,8 7,8 

           

Примечание. ν - число степеней свободы; χ
2
- критерий согласия Пирсона. 

 

 

 

Для выявления «надрудных» и «подрудных» элементов-

индикаторов золотого оруденения нами дополнительно применен 

способ сопоставления частот встречаемости различных концен-

траций элементов (Абрамсон, Бондаренко, 1975). В результате 

выяснилось (табл.24), что между сечениями ореолов наблюдается 

резкое различие в характере распределения элементов, а именно: 

наиболее высокие концентрации W, Mo и, в меньшей степени Sn, 

тяготеют к более низким горизонтам рудной зоны, тогда как кон-

центрации остальных элементов (в том числе и Au) по этому 

направлению в общем падают. Этот способ не позволяет устано-

вить ряд вертикальной зональности. Он позволил лишь разделить 

элементы на группу возрастающей с глубиной (W, Mo, Sn) и убы-

вающей (Au, Cu, Zn, Pb, Ag, As, Sb) в том же направлении. 

Как следует из всего выше изложенного, как по показателям 
зональности первого порядка, так и по способу градиентов (в 
верхнем сечении) и показателей зональности и изменчивости, в 
целом получаются малоустойчивые ряды зональности. 
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Таблица 24 
Величины линейной продуктивности Au и элементов-спутников  

в рудном теле и коэффициент контрастности зональности рудного тела 

Уровни 
ореолов Sn W Au Cu Zn Pb Ag Sb As 

I 3,8 747,0 199,3 121,0 1803,0 364,6 126,4 354,4 189985 

II 37,5 579,0 48,2 45,6 153,0 75,3 44,5 244,5 46080 

III 1,0 539,0 23,8 1,0 56,2 82,9 16,5 17,6 5170 

Частные 
коэффи-
циенты 

кон-
траст-
ности 

III

I  
3,8 1,4 8,4 121,0 32,1 4,4 7,7 20,1 36,7 

III

II  
37,5 1,1 2,0 45,6 2,7 0,9 2,7 13,9 8,9 

II

I  
0,1 1,3 4,1 2,7 11,8 4,8 2,8 1,4 4,1 

           

 

 

Наиболее надежным представляется нам ряд вертикальной 
зональности ореолов, полученный по способам сравнения сред-
них содержаний элементов-индикаторов и показателей зонально-
сти. По этим данным, обобщенный ряд вертикальной геохимиче-
ской зональности эндогенных ореолов исследуемого месторожде-
ния выглядит следующим образом: 

Mo→W→Sn1→Au→Zn, Pb→Ag→Sn2→Cu, Sb, As. 

Положение Au и элементов-спутников в данном ряду зо-
нальности за немногими исключениями (место Cu после Zn) соот-
ветствует универсальному ряду прямой вертикальной геохимиче-
ской зональности гидротермальных месторождений любого ме-
тального состава (Овчинников, Григорян, 1970). Высокое поло-
жение Cu и Zn в ряде зональности обусловлено, по-видимому, 
многообразием форм их нахождения в ореолах. Вероятно, Cu и Sn 
кроме соответственно халькопирита и касситерита, обнаруженные 
в рудах, находятся в ореолах и в иной форме. 

Поведение рудообразующих элементов в ореолах достаточ-
но наглядно прослеживается и при рассмотрении геохимических 
спектров ряда сечений ореолов (рис.9-10). Как видно, вдоль паде-
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ния ореолов рудной зоны № 1 наблюдается монотонный рост 
концентраций W и Мо и падения средних концентраций Sn. Де-
фицит концентрации отмечаются для Cu, Zn, Pb, Ag, Sb, As. Такое 
поведение элементов, по существу, является отражением верти-
кальной зональности ореолов. 

При анализе геохимических спектров поперечных сечений 
(рис.9-10) представляющие рудное тело № 1 выяснилось, что по 
этому вектору также элементы четко разделяются на две группы: 

В первую группу входят Sn, W, As, Sb, концентрирующиеся 
в средней части ореолов. По фланговым ореолам их среднее со-
держание более низкое. Интересно, что в тех же направлениях 
уменьшается и суммарная мощность рудного тела. Поэтому мож-
но считать, что распределение этой группы элементов зависит от 
мощности рудного тела. Изложенное наглядно доказывается гра-
фиками зависимостей параметров ореолов и рудного тела. 

Во- вторую группу входят Mo, Cu, Pb, Zn и Ag. Распределе-
ние этих элементов по простиранию ореолов крайне сложное: зо-
ны высоких их концентраций неравномерно чередуются с зонами 
более низких содержаний. 
 

 
Рис.9. Геохимические спектры сечений I –VII.  
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Рис.10. Геохимические спектры I,II,III сечений  

 

 

Известно, что зональность первичных ореолов отражает зо-

нальность рудных тел. Вертикальная зональность рудного тела 

№ 1 выявлена нами в тех же сечениях. Из анализа таблиц 24, 25 

вытекает наличие в рудном теле вертикальной зональности, кото-

рая выглядит следующим образом: 

Mo→W→Sn→Pb→Au→Ag→Sb→As→Zn→Cu 

Высокое положение Zn и Cu в этом ряде вертикальной зо-

нальности элементов обусловлено, вероятно, наложением низко-

температурной минерализации (Cu, Zn, Pb) на более раннюю вы-

сокотемпературную (Sn, W, Au, As). 

Установленный ряд вертикальной зональности эндогенных 

ореолов и оруденения является в своей основе зональностью от-

ложения (по Ю.А.Билибину, 1961), несколько осложненная пуль-

сационной зональностью. 



 91 

Таблица 25 

Величины отношения линейных продуктивностей элементов  

к линейной продуктивности Au в рудном теле 

Уровни  

ореолов 
Sn:Au W:Au Cu:Au Zn:Au Pb:Au Ag:Au Sb:Au As:Au 

I 
Поверх-

ность 
0,02 3,9 0,6 9,1 1,8 0,6 1,8 903,0 

II расс.16-17 0,8 12,0 1,0 3,2 1,6 0,9 5,1 956,0 

III скв.51а - 22,7 - 2,4 3,5 0,7 0,7 217,8 

          

 

 

Вышеизложенное подтверждается фактом о многоста-

дийности образования месторождения (Хасанов, Мамадвафоев 

и др., 1978). Установленная прямая вертикальная зональность 

ореолов и оруденения, как видно, практически совпадает с по-

следовательностью выпадения концентраций элементов вокруг 

охлаждающихся интрузивов (Ферсман, 1937) и с единой верти-

кальной зональностью эндогенных ореолов месторождений 

различных минеральных типов (Овчинников, Григорян, 1970). 

Отсюда следует некоторый параллелизм между упругостью па-

ров ореолообразующих элементов или их сернистых соедине-

ний (Ферсман, 1937, стр.286) и положением последних в верти-

кальном сечении эндогенных ореолов. Однако эти соображения 

должны приниматься как предварительные, так как существу-

ют и другие факторы, оказывающие влияние на местное рас-

пределение элементов. 

Приведенные выше результирующие ряды вертикальной 

зональности первичных ореолов и оруденения Пакрутского ме-

сторождения, отвечающие типу зональности отложения (Били-

бин, 1961), определяются вероятнее всего относительной тер-

модинамической устойчивостью комплексных соединений, в 

форме которых осуществляется миграция рудогенных элемен-

тов в постмагматических растворах (Барнс, Чаманский, 1970; 

Хельгесон, 1967; Онтоев, 1974; Овчинников, Григорян, 1970; и 
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др.). Поэтому можно считать, что отмечаемый на месторожде-

нии факт взаимного пересечения минеральных ассоциаций вы-

деляемых стадий минерализации является «…скорее всего ре-

зультатом пространственной, нежели временной дифференциа-

ции единого рудообразующего раствора» (Беус, Григорян, 

1973; стр. 129), поступающего непрерывно на фоне вспышек 

трещинообразования. Об этом может свидетельствовать 

наблюдаемая в районе исследуемого месторождения верти-

кальная зональность различных типов сульфидного орудене-

ния, находящихся в парагенетической связи с золотым оруде-

нением. Так, в направлении с юго-запада на северо-восток име-

ет место смена малосульфидной кварц-золоторудной минера-

лизации (месторождение Пакрут; абсолютные высоты 2200-

2400 м) на кварц-золото-полиметальной (рудопроявление Ру-

фигар; 2400-3200 м) и далее, на кварц-полиметально-

антимонитовой (рудопроявление Кальтакуль; 2700-31 м) и 

наконец, - на мономинеральной ртутной (рудопроявление За-

хоб; около 4200 м).  

Минералогические исследования указывают на большое 

сходство вещественного состава перечисленных проявлений. 

Прежде всего, это касается месторождения Пакрут и рудо-

проявления Руфигар. Последний расположен в 2-3 км восточнее 

Пакрутского месторождения. Здесь золото в виде примеси в коли-

честве 10 г/т, устанавливается в арсенопирите, пирите, антимони-

те, кварце, церрусите и скородите. Кроме того, отмечается и са-

мородное золото. Обращается внимание, что количество суль-

фидных минералов здесь заметно больше, чем на месторождении 

Пакрут. К тому же возрастает роль более низкотемпературных 

соединений, в частности, антимонита. Поэтому, видимо, не случа-

ен тот факт, что восточнее от данного рудопроявления, на рассто-

янии около 2-х км, располагается сурьмяное рудопроявление (ру-

допроявление Кальтакуль). Здесь на абсолютных высотах 2700-

3100 м среди тех же кварцево-хлорит-серицитовых сланцев ордо-

вика отмечаются кварц-антимонитовые жилы, несущие аномаль-
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ные содержания ртути (20-25 г/т). Жилы ориентированы в субши-

ротном направлении, мощность отдельных жил достигает 0,8-1 м, 

при протяженности до 20 м. Содержание сурьмы в жилах варьи-

рует от 2-3 до 22%.  

Аналогичные сурьмяные с полиметаллами жилы и линзы 

отмечаются в 3-х км к западу от развалины Руфигар, в бассейне 

р.Чарби-Дара. Кварц-антимонит-полиметальные (кварц-

сульфидные) жилы и линзы отмечаются на гипсометрическом 

уровне 3100 м, т.е. на тех же высотных уровнях, что и сурьмяное 

рудопроявление Кальтакуль. Минеральный состав жил прост. 

Помимо преобладающего кварца (30-35% массы жил и линз) при-

сутствуют также халькопирит, сфалерит, галенит и антимонит. 

Выделяются как секущие, так и согласные жилы и линзы. В се-

кущих кварц-полиметальных жилах и прожилках содержание 

сурьмы достигает 0,25-0,30%, а ртути- 20-50 г/т. В согласных 

кварц-полиметальных линзах содержание сурьмы составляет (в 

%): 1,2-0,4, свинца- 0,32-9,21, а цинка- 0,13-7,4. Размеры отдель-

ных линз составляют 2х15 м.  

Собственно полиметаллическое (кварц-полиметаллическое) 

оруденение гипсометрически занимают промежуточное положе-

ние между проявлениями кварц-сульфидно-золотого оруденения с 

одной стороны (месторождение Пакрут) и кварц-полиметально-

антимонитовыми (рудопроявление Кальтакуль) и кварц-

антимонитовыми (рудопроявление Чарби-Дара) жилами - с дру-

гой стороны. Оно известно на правобережье р.Сардаи Миена, во-

сточнее развалины Руфигар, в сае «Рудном» (рудопроявление 

«сай Рудный»). Кварц-полиметаллические (халькопирит, галенит, 

сфалерит) жилы здесь содержат аномальные количества Ag. Так, в 

галените устанавливается Ag в количестве 600 г/т. 

Легко заметить, что по вещественному составу все перечис-

ленные рудопроявления обнаруживают тесную парагенетическую 

связь. Последняя подтверждается и фактором структурного кон-

троля оруденения: все перечисленные рудопроявления приуроче-

ны к южному крылу Кальтакульской антиклинали и контролиру-
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ются зоной Гиссаро-Каратегинского разлома. К этой же зоне, не-

сколько северо-восточнее, в 7-8 км от сурьмяного рудопроявления 

Кальтакуль, приурочено ртутное рудопроявление Захоб. Послед-

нее находится на гипсометрическом уровне около 4200 м. 

Таким образом, в районе Пакрутского месторождения 

намечается отчетливая вертикальная зональность оруденений. 

Разобщенность по площади продуктов отдельных стадий единого 

процесса рудообразования обусловлена очевидно различием в 

уровне эрозионного среза отдельных участков района. Последний 

закономерно возрастает в направлении с востока (северо-востока) 

на запад (юго-запад), т.е. при переходе от ртутного рудопроявле-

ния Захоб к сурьмяному рудопроявлению Кальтакуль и далее, к 

золото-сульфидно-антимонитовому рудопроявлению Руфигар и, 

наконец, к рудопроявлению золота Пакрут. 

Изложенный выше материал по вертикальной зональности 

первичных ореолов кварцево-сульфидно-золоторудного место-

рождения Пакрут, а также вертикальной зональности оруденения 

в районе данного месторождения с несомненностью свидетель-

ствует о смене с глубиной в пределах единой структуры низко-

температурной сульфидной минерализации (Sb, Hg) на более вы-

сокотемпературную, несущую промышленные концентрации зо-

лота (рудопроявление золота Руфигар, месторождение Пакрут). 

Исходя из изложенного, к числу перспективных на золото площа-

дей следует отнести рудопроявления золото Руфигар и рудопро-

явление сурьмы Кальтакуль, на глубоких горизонтах которых 

возможно обнаружение промышленной золотой минерализации. 

В заключении можно отметить следующие основные выво-

ды: 

1. Исследуемое месторождение относится к кварц-

сульфидно-золоторудной формации (по классификации 

М.И.Петровской (1973)) и по возрасту предположительно отно-

сится к позднему палеозою- раннему мезозою (Р2-Т1). 
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2. По температурным условиям образования месторождение 

относится к разряду средне-низкотемпературных золоторудных 

формаций. 

3.Изучение эндогенных ореолов рассеяния данного место-

рождения позволили выявить элементы-индикаторы золотого 

оруденения, которые могут быть использованы при интерпрета-

ции геохимических ореолов. Установлено, что для надрудных 

ореолов характерны более высокие коэффициенты контрастности 

As и Sb, а для подрудных ореолов- W, Mo, Sn. Эти особенности 

вертикальной зональности ореолов могут быть использованы на 

практике при оценке уровня эрозионного среза вновь выявленных 

золоторудных тел. 

4.В  районе Пакрутского месторождения выявлена верти-

кальная зональность оруденения: смена с глубиной монометаль-

ной ртутной минерализации (рудопроявление Захоб) на сурьмя-

ной (рудопроявление Кальтакуль), золото-полисульфидной с ан-

тимонитом (рудопроявление Руфигар) и наконец, из малосуль-

фидной кварц-золотой (рудопроявление Пакрут). Используя эту 

закономерность можно по-новому оценить перспективы золотого 

оруденения на рудопроявлениях Кальтакуль и Руфигар и всего 

района месторождения Пакрут. 

 

 

*  *  

*  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Обобщение и анализ проведенных исследований с учетом 
литературных и фондовых материалов позволяет сделать следу-
ющие выводы. 

1. На основе детального петрохимического и кристаллооп-
тического исследования впервые получены сведения о петрогра-
фическом типе и петрохимических особенностях дайковых обра-
зований бассейнов рр.Пакрут и Кальтакуль. Наиболее подробно 
изучены породы лампрофирового ряда, показана их принадлеж-
ность к группе субщелочных габброидно-базальтоидов (мончи-
кит-камптонитов). 

По петрохимическим особенностям субщелочные габброи-
ды-базальтоиды занимают промежуточное положение между 
средними типами мончикитов и камптонитов и обнаруживают 
тесную петрохимическую связь с щелочно-известковыми ассоци-
ациями трахибазальт-трахидолеритового ряда. 

Геохимическими исследованиями установлена отчетливая 
обедненность камптонит-мончкитов в отношении «базальтоид-
ных элементов и обогащенность их гранитофильными (литофиль-
ными) элементами (W, Be, Ba, Pb, As), а также сидерофильным 
золотом. Эта особенность субщелочных габброидов – базальтои-
дов как бы в миниатюре отражает главнейшие геохимические 
особенности однотипных лампрофиров Южного Гиссара в целом 
и, следовательно, характеризуется первично- магматические чер-
ты их геохимии. 

Установлена тесная пространственная и структурная связь 
даек камптонит-мончикитов и кварцево-сульфидно-золоторудной 
минерализации района, что может свидетельствовать, по-
видимому, об их парагенетической связи. 

Впервые получены наиболее детальные геологические, пет-
рографические, петрохимические, акцессорно-минеральные и 
геохимические сведения о трубке взрыва пикритового состава 
бассейна р.Кальтакуль; охарактеризованы петрографические, пет-
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рохимические и геохимические особенности глубинных (мантий-
ных) нодулей пироксенитов и оливиновых пироксенитов, отмеча-
емых среди пород трубок взрыва; обращается внимание на крем-
невый и углекислотный метасоматоз нодулей пироксенитов- их 
габброизации и диоритизации; показано распределение по разрезу 
нодулей пироксенитов щелочных элементов и золото; дано гео-
химическое сопоставление исследуемых включений пироксени-
тов с однотипными включениями из алмазоносных кимберлито-
вых трубок. Показано, что сравнительно более высокое содержа-
ние К, Na и Au в краевых частях крупных нодулей пироксенитов 
(по сравнению с центральными их частями), сопоставимое с их 
содержанием в более мелких однотипных нодулях является ре-
зультатом взаимодействия на глубинных (мантийных) включений 
вмещающей пикритовой магмы. Наличие во вмещающих нодулей 
эруптивных брекчиях пикритового состава акцессорного золота 
может свидетельствовать о парагенетической связи с субщелоч-
ными базальтоидами района кварцево-сульфидно-золоторудной 
минерализации. 

2. Кварцево-сульфидно-золоторудное оруденение место-
рождения Пакрут обнаруживает тесную пространственную и 
структурную связь с камптонит-мончикитовыми дайками и кон-
тролируется зоной Гиссаро-Каратегинского разлома (Графитовым 
разломом). Оруденение сформировано в поздней перми (по 
А.Х.Хасанову – на границе триаса и юры), в ходе трех последова-
тельных стадий минерализации; по условиям образования руды 
относятся к средне-низкотемпературным, сформировавшимся на 
малых глубинах, и, по классификации Н.Б.Петровской (1973), со-
ответствуют малосульфидной кварц-золоторудной формации. 

Исследованиями первичных ореолов и рудных тел на ме-
сторождении впервые установлена вертикальная зональность 
ореолов и оруденения и намечены элементы-индикаторы 
«надрудных» и «подрудных» зон. Установлено, что для верхних 
частей рудных зон и первичных ореолов характерными элемента-
ми-индикаторами являются Cu, Sb, As (Hg), продуктивности и 
средние содержаниях которых с глубиной падают, а для нижних 
частей (сечений) ореолов и рудных тел наиболее типичны Mo, W, 
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Sn. Содержания и продуктивности, последних с глубиной, наобо-
рот, растут. Полученные закономерности, подробно изложенные в 
работе, могут быть использованы на практике при оценке уровня 
эрозионного среза вновь выявленных золоторудных зон. 

Поскольку в районе месторождения Пакрут имеет место 
вертикальная зональность оруденения – смена с глубиной моно-
метальной ртутной минерализации (рудопроявление Захоб) на 
сурьмяной (рудопроявление Кальтакуль), золото-полисульфидной 
с антимонитом (рудопроявление Руфигар) и, наконец, на мало-
сульфидной кварц-золоторудной (месторождение Пакрут), к чис-
лу перспективных на золотое оруденение участков следует отне-
сти глубинные горизонты месторождения Пакрут, рудопроявле-
ния Руфигар и Кальтакуль, на глубоких горизонтах которых вы-
сока вероятность обнаружения промышленной минерализации. 

 

 

 
 

*  *  

*  
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