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Бввдвнис

3 пределах Фхотско-9укотского вулканогенного пояса и примь!кающих к нему территорий широко
распространено разномасштабное оловянное и серебряное оруденение разлинной формационной принад_
лежности, причем серебро является характернь|м элементом любьпх оловяннь!х рул. Фмсукнанский и 1ень-
кинский районы бьпли одними из первь!х и3вестнь|х оловоноснь!х территорий €еверо_8остока. €еребряное
оруденение здесь бьтло вь|явлено несколько позже. Ёо уже на ранн1тх этапах проведения специ€шизированнь|х
исследований оловяннь:х руд месторождений Фмсукнанского и ||естринского руднь!х узлов Фмсукяанского
рудного района отмеч!шись их повь[1ценная сульфидность и комплекснь:й характер, в том числе и повь|1шенная
сереброносность. |!ри ведшей роли 5п промь|шленнь!х концентраций в рудах моцт достигать ]${', 81, 5е, €о,
А9' Аш и другие элементь1 [йатвеенко, |957, 19597.

?14. 1рениной [1959] бь:ла установлена постоянная примесь серёбра в рудах двенадцати оловяннь|х
месторождений разлинной формашионной принадлежности из разли({нь|х точек €еверо-8остока. €еребро
присутствует во всех сульфидньхх минералах' преимущественно в виде изоморфной примеси, хотя вь1явлень|
бьтли и собственнь:е минер.шьнь|е формьг серебра _ самородное ёеребро, пираргириъ полибазит (?) _ чаще в
виде вк.,]ючений в галените. йаксимальнь|е концентрации серебра связань| с х;шькопиритом и г2ш|енитом' т.е.
тенденция к увели!|ению солержаний серебра с нарастанием концентраций меди и свинца отчетлива. 3олото
обь:чно сопутствует серебру и таюке связано с сульфидами, концентрируясь, например, в арсенопирите (Р1линтас,
20 г|т)..

Б конце 30-х _ начале 40-х гг. проводились геологи!|еские работь: в районе (ущ (1енькинский рулнь:й район),
итоги которьгх бь:ли позднее обобщеньт €. €. €мирновьпм [1962]. 8 этой работе месторождение ]окичанское
названо пол}1}1еталлическим оловосодержащим и отмечено сходство его руд с рудами €инанчинского
месторо;кдения' ука3ано и на присутствие в районе ряда "термальнь;х'' оловосодержащих месторожАений. ||озднее,
присосташ]ен!|игеологическойкартьгмасштаба!:200000|!.||.-11ь:чагиньпм[1967],оруленениерайонаразделено
на оловянное' полимет:шлическое и золото-серебряное, сделан вь|вод об общности происхождени'| н!вваннь|х
типов орудене\1\4я|1некотором !.о( геохимш({еском сходстве. |щбина формированш{ месторождений и проявлений
района бь:ла оценена в прелелах 600_700 м.

}1сследования минер€шьного состава оловяннь|х руд региона, вь|явив{цие в них более 140 минеральньпх
видов, позволили отметить более позднее отложение сульфидов и сульфосолей по отноц:ени}о к прощктивнь!м
на олово ассоциаци'!м и' соответственно, более позднее по отно1цени}о к прость|м сщьфидам отложение сложнь|х
сульфидов и сульфосолей [3ильбермин( }| АР., 1 973]. |!омимо самороднь[х золота и серебра в рудах вь|явлень|
сульфоантимонить1 и сульфостаннатьт РБ и А9.

(оп:плексньпй характер оловяннь|х руд, присутствие олова в рудах серебро_полимета.,]лического состава и
устойнгтвая ассоциация в пределах руднь|х узлов или крупнь|х зон касситерит-силикатно-сульфиднь:х
серебросолержащих и серебро-полимет;шли1!еских оловосодержащ}гх месторождений и проявлений вьпзвали
естественньтй интерес к проблеме формашионной самостоятельности олово_серебряного оруденения
[Ёайборолин п лр.,1974)' Фтмеченьт его основнь|е особенности: широкое р,ввитие сфалерит-галенит_блек-
лорулной и сульфосольной минеральнь|х ассоциаший; п.пирокиевариацу\|1соАержаний серебра в рудах, в среднем
составляющие сотни г/т; вьпделение подавляющей части серебра в виде собственнь:х минер!шов; постоянное
присутствие сульфостаннатов' а в оловоруднь|х метасоматитах - железистого хлорита; проявление
концентрической вертикапьной зональности. |1оАнеркщпь| также проявление олово-серебряного оруденения в
пределах 1ихоокеанского рудного пояса в р{вли.!нь|е эпохи (позАний мел, палеоген' неоген) в связи с развитием
континент[шьнь|х вулканогеннь|х поясов и зон и пространственная ассоциац}| ! в €еверо-Босточной Азии с
месторождениями золото-серебряной формашии. Фтмечается и минералого-геохимическое и струкцрно-
генетическое родство междуолово-серебрянь:ми (йаль:й (эн) и золото_серебряньтми (,{укат) месторождени'!ми.
|[релполагается, что олово-серебряная формашия занимает связующее положение между касситерит-сульфидной
и золото-серебряной и все эти типь| составляют единьхй рупноформационньтй рял.

Бьпделение самостоятельной олово_серебряной формации поддерживается не всеми исследователями
оловоруднь|х месторождений.8 крупной монощафии' посвященнойоловянномуоруденени|о €€€Р [[еология ...,
| 986]' прелставлено' как более обоснованное, рассмотрение эт}тх руд в качестве ]!{инер€шьного типа оруденения
касс!|тер!|т_сульфидной форш:ации. 8 ее составе вь|делень| Ава доцц"",ующих минер[шьнь[х типа; сфалерит_
г!шенит-сульфостаннатнь:й (оловянно_полимет:шлический или станнин-сульфиднь:й) и пирит-серебряно-
сульфосольньпй (оловянно-серебряньпй, местами с примесью золота). 3та классификация наследует
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р:вработангуо ранее на основе исследований оловорулнь|х местор)кдений €еверо-8остока [}1угов и др.,1912], гле
в составе касситерит-сульфилной формашии вь[делялись лве фашии - оловянно-полиметаллическая с широким

развитием станнина и сульфосольная'
Б монографии' посвященной оловоРуднь|м местоРо)кдениям 9но-1(оль:мской ск.,1адчатой области [Флеров,

\916],всоставе касситерит_сульфидной формации вь|делень| четь|ре минеральнь|хтипа- сульфилно-црмалиновьгй,
сульфидно_хлоритовь:й, арсенопирит_пирротиновь!й и галенит-сфалеритовьпй. Фтмечено также' что в

субвулканинеской фашии сульфидно-хлоритового типа касситерит отлагается совместно с хлоритом' г€шенитом и

другими сульфидами, имеет игольчать:й габицс ('1ермальньпй'' касситерит по €. €. €мирнову) и насто колломорфное

строение.
}(асситерит-силикатнь[е' олово-серебрянь|е и серебро-полимет!шлические месторождения Фмсукнанской

металлогенической зонь| рассматрива}отся как члень[ единого генетического ряда руднь|х формаший в статье

}Ф. Ё. Роднова и [Ф. 14.3айцева [1985], посвященной соотногцению оловянной и серебряной минерализашии

Бальпгьтчано-€угойского района. Б этой работе вь|делена самостоятельная серебро-полимет;ш1лическая формашия,
блр:зкая к серебро-свинцовой по (. Ф. |(узнешову Р. Б. ||анфилову [1978]. Бсе месторождени'| обьединяет общность
геолого-структурной позиции' пространственно-временная сопряженность формирования' связь с единь|м

п1агматическим источником' закономерное взаиморасположение и сходство минералого-геохимических
характеристик. Фтмечается отчетливьпй струкурнь:й и литологи[|еский контроль разноформационного оруденения.

€еребро-полимет.ш!лические и олово_серебрянь:е руднь|е поля чаще прщрочень| к краевь!м частям вулкано-

тектоническшх Аепрессгтй и скпонам интрривньж чполов' лок;шизуясь в фврканических тел!ж и ву1канит€х среднег0

и кислого состава. ФловоруАньпе месторождения чаще лок€шизуются в сводовь|х частях интрузивно-купольнь|х
поднятий, р€вмещаясь в терригеннь[х породах и гранитоид;х' Реже _ в вулканитах.

|4сследованиями Рово-,{жагь:нской интрузивно-цпольной струкурь' [(алинин и др., 1984] установлено,
что по нась[щенности гидротерм€шьнь|ми образованиями она сопоставима с.(укатским руднь|м полем. Авторьг

предполага1от' что существовап ранний донаяханский цикл гидротерм|шьной деятельности. 8озможно' это раннийп

цикл оловянного оруденения таватумского возраста. йесторожление 1идид считается полнь!м аналогош|

|-ольцовского, \4ента несколько отличается по стру}(урнь[м и минер€шогическим особенностям. Фтмечается сходство

эт:,1х месторо>кдений с серебро-полимет;ц1лическим оруденением [Ф>кного 8ерхоянья.

' и. я. Рекрасовьтм в монощафии' посвященной фазовь:м соотношениям в оловосодержащих системах [1984а],
предложен вариант классификации оловоруднь|х месторождений, в той или иной мере учить|вающий все

разнообразие минер€штьньтх форм $п в приропе и генети1|еских связей оруденения с магг|1ати!!ескими породами.

€реАи месторождений касситерит-сульфилной формашии вь|делень! четь|ре минерш]ьнь|х типа: станниновь!й ({ета),

колчеданно-полимет€шл||ческий (€инанна)' сульфилно-сульфосольгъгй, или "боливийский'' (Фруро, |!отози), и золото-

блеклорулно-теллуридньпй. йсслелуя вещественнь:й состав, последовательность и физико-химические услов!|я
образования олово_серебрянь!х рул (в больгшой степени на примере месторождений северо-восточной $кутиът

[Ёекрасов, 1984б]), автор, как реша}ощий фактор, определивший разнообразие минерального состава руд
месторождений этого т!|па, вь|деляет закономерное изменение активности металлов в растворах. 8 начале

гидротермального процесса наиболее активнь[ соединения 5п и 2п, затем их активность сниж,шась' а активность

А9, Р6, и позже 36 нарас'гала. Фдноэтапнь|е рудь| олово-серебряного состава формировались из полимет;ш]льнь!х

растворов в условиях резкого темперацрного градиента.
8 результате дальнейших исследований оловосодержащих систем установлено' что в комплекснь|х ме_

сторождени'гх 1ихоокеанскок) рудного пояса 5п, А9 и Аш насто содерж.шись в одном рудоносном растворе [Ёекрасов,
!990]. Руль: таких месторожлений моп|и отлагаться в течение одного или нескольких этапов. йногоэтапнь|е' т. е.

полигеннь|е, объекть[ являются результатом пространственного совмещения ра3новозрастнь|х минеральнь|х

ассоциаций _ продуктов деятельности разновозрастнь|х магматических комплексов разного состава' совмещеннь[х

в единь|х рудообразуюших стру|сурах. |1ример так}о( месторождений _ !(арамкен' на котором проявлена стадийная

вертик?шьная зон!}льность и' при существенно золото-серебряном составе руд верхних горизонтов' рудь! нижн}гх

горизонтов имеют серебро_оловянную специ€шизацию, как результат активизации вулканической деятельности на

позднем этапе рудообр!шования. Б одноэтапнь!х рудах' как правило, преоблаАает или 5п, или Аьг, а А9, Р6, 7п,(ш и

другие элементь| являются погг}тнь[м и ком поне нтам и.

Б рамках концепции "базовь!х'' руднь|х формаций вь[деляются олово-(серебро)-порфировь:й и серебро-

сульфилньпй (лопорфировь:й) рулноформационнь|е ряльт [€еребро..., 1989]. Б них одноим-9ннь!е руднь|е формашии'
примерами которь{х яв.,ш|к)тся соответственно хета и,{укат' вь!деляются как "базовьхе''. ||ри этоьп олово-серебряная

(йаль:й (эн) и олово-серебро_полимет€цдш|еская формашии, принад'|ежащие разнь|м рупноформационнь|м рядаш',

расоматрива|отся как продукть| родственнь|х рудогенериру}ощргх систем.

Ёа примере Фмсукнанского рудного района Р. |_' (равшова с соавторами [!996] вь|делили регион[ш]ьнь|е !!

лок{шьнь!е геохимические поля концентрирования трех типов - олово-редкомет!шльнь1е' олово-серебрянь[е и

серебро_полимет€шлические. отмечаются пространственная совш|ещенность серебро-пол!!металлш[!еской и олово-
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серебряной минер;ши3ации' сходство геолого-струкцрной поз!|ц[|!! руднь|х полей месторождений, одинаковь[й

возраст и минер;ш!огическая и геохимическая близость. ||ри "верхнем'' положении серебро-полиметаллгтческой

минер€шизации по отно1шению к олово-серебряной авторь| представляют возможнь!м вь[делить едину}о олово-

серебро-полимет.шлическую формацгпо._ 
Б последншх губликашиях [(олесников, 1-|-|атков, |994; |-|!атков, |991) на примере месторождений {(энского,

.(жагьпнского !! пестринского руднь|х у3лов вь|деляются олово-серебряньге месторождения в экструзивно-

субвулканинеск!|х }|ассивах риодацитов. йесторождения представля[отся как полигеннь!е и полихроннь!е

образования' возн[1к1цие в результате телескопирования двух самостоятельнь|х типов оруденения' предсташ]я}ощих

собой пролукгь| двух обособленнь|х этапов рудогенеза. |1ри этом серебро-полимет,шлическое оруденение считается

более ранним' основнь|м источником рудного вещества в этом случае служат вмеща}ощие риодацить|.
Фловосолержащая ]\{инера]\\1зация, по мнени}о этих авторов' носит наложенньтй характер.1аким образом, эти

месторождени'1 не ь|оцт представлять самостоятельну}о олово-серебряную формаши:о.

Б привсденно]\| кРатком обзоре у{тень! лишь некоторь:е обобшаюшие щбликации, в той или иной степени

являющиеся результатом исследований олово_ и серебросолержащего оруденения региона. 8 лаборатории геохимии

свкнии дво РАн в результате проведеннь[х в 60-е - 70-е гг. на оловоруднь|х месторождениях йагаданскор":

области работ бьпл накоплен больгшой материал по вещественнь:м особенностям разноформационного оловянного

оруденения, в тоь1 чг|сле и по его сереброносности. Б конце 70-х _ начсш1е 80-х гг. проводились исследования на

золото-серебрянь!х и серебрянь|х |||есторождениях |1римагаАанья, Фмсукнанского и 1енькинского районов.
Результатьп этих [|сследований, проведеннь|х с участием автора настоящей монографии' положень| в ее основу.

|[реллагаешпая работа посвящена вь!явлению минералого-геохимических поисковь|х признаков олово- и

серебросолер'(ащего близповерхностного оруденения и места этого оруденени'! в рящ оловоруднь|х формаший на

основе минералого-геохимических исследований рул ряда месторождений и проявлений Фмсукнанского и

1енькинского руднь|х районов. 8 качестве п|авнь[х объектов исследований бьпли вьпбраньп слабо оловоноснь|е

серебрянь:е рудь! месторожлений, лежащих на периферии оловоруднь|х узлов и зон @мсукчанской

мета.,]логеническо|*| зонь! - йента' ^[идиА,[!орфировьгй _ с привлечением даннь[х по месторождениям [ольцовь:й,

Арна и йаль;й (эн, а также олово-серебро_полиметаллические рудь| месторождений 1окичанское, 1игреш-

йнлустрия, 1(очевой 1енькинской мет;[ллогенической зоньг. йатериал бь|л представлен тшцфами или сколками,

отобраннь[:||и из руднь|х тел }ши зон с поверхности' в подземнь|х горнь[х вь[работках у!ли из их отвалов. 9асть

щцфа использов€!пась ш|я минералоги!|еских исследований, часть _ для получения геохимической характеристики

матери€ца. йинератогические }|сследования, помимо обь|чнь!х методов микераграфии' вш1юча.'|}! в себя локальнь1й

рентгеноспектратьньпй ан€шиз сульфилов и сульфосолей' в небольтшом количестве _ и карбонатов (обший объем -
около 2000 точечнь!х анализов), и определени'! некоторь!х минер€ш1ьнь[х видов с помощь}о рентгеноспектр.шьного
анш]иза. Фсновог"п геохимической харакгеристики явились результать! экспрессного количественного спектрального

ана.,1иза (эксА) [|1риставко и лр., 1981] на 14 элементов, пробирного на Аш и А9 и атомно-абсорбционного на Ац

ан€шизов. |1олуненнь:е даннь!е позволяют вь|делить дополнительнь|е минерш1ого-геохим!|ческие поисковь!е признаки

сереброносност[| региона и комплексности рул близповерхностньтх месторождений и вьпявить некоторь!е

типоморфнь!е сво}"|ства основнь!х минер€шов руд месторождений разнь|х типов.



|лава 1. €БРББРо в оловоРуднь1х мвстоРо)кдвниях РвгионА

€еребро _ характернь:й элемент оловоруднь[х месторо)кдений лгобой формационной принадлеж-
ности. Распределение его концентраций отличается вьгсокой неравно|\!ерность}о' а содер)кания изме-
няются от субкларковь|х до промь[|шленньпх. Ёго роль в индикации оловянного оруденения и ореоло_
образугощая способность достаточно вь|соки. 3то определило науннь:й и практический интерес к
изучени!о закономерностей распределену1я оеребра в оловоруднь|х месторо)кдениях' ще оно мо)кет играть
заметну}о роль в комплексе полезнь|х компонентов оловяннь!х руд [Ё{айбородин' |1риставко, 1980].

Б результате проведения минералого-геохимических работ на десяти оловоруднь!х месторо)це-
ниях(рис' 1) (оль:мь: и 9укотки накоплен 3начительньпй материал по геохимии и минералогии серебра
на этих объекгах. |[ре>кде всего' это количественнь|е определения серебра более чем в 20 тьгс. проб,
характеризу|ощих рудь[ и ореоль| месторождений, методом 3(€А [||риставко и др.' 1981].

Рис. 1. €хема ра3ме1цения месторо2|щений (струкгурно-металлоген}!ческая ос]|ова по 1шльману
Богданову [199{|): !-4 - полразлеления 8ерхояно-9укотской металлогенической провиншии1.5 - Фхотско-
9укотский металлогенический пояс; 6-8 _ полразлеления |(орякско-1(ап:чатской металлогенической
провинции; 9 _ районьг с неясной металлогенической специализацией' перекрь!ть|е рь|хль[ми отложения]|!и:
!0_гранишьг: а_99й||, б_металлогенических систем; 1| - оловорулнь!е и олово-серебро-
полиметаллические месторождения: 1 _ 1бкичанское,1игрец-|4ндустрия, |(очевой,2 _ 1(андьгнан.3 - йальгй
|(эн, йента, |идид,4 _Арна' !_ольшовь:й, ||орфировь:й, 5 _ Балькуп:ей, г. Разведочная,6 - Аультин. €ветлое

€одер>кания серебра на всех месторождениях значительно варьируют как вблизи руднь|х тел, так
и на участках без видимь|х проявлений гидротерм'1льной минер'шизации'

|4з данньпх статистических оценок распределения серебра в оловоруднь[х месторо)кдениях региона
[|!ляшкевин, |1риставко, |9927 следует' что неравномерность распределения сере6ра в руднь|х телах и

эндогеннь[х ореолах поло}(ительно взаимосвязана, причем в руднь!х телах она вь!ше' че]!| в эндогеннь|х

ореолах. Ёаибольшей неравномерностью распределения серебра отличаются рудь] месторохцений 14рна,

Фхотничье, 3ерхний ]ап, (андь:чан. €редние концентрации серебра в ореолах оловоруднь|х тел

варьиру}от от 2 до 50 кларков, а в руднь[х телах - от 5 до 5000. |!о соотно!лени[о концентраций серебра

0 160 320 480 кп:
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в р)дах и ореолах все расс}1атриваемь[е объекгь: могут бьлть разбить! на несколько самостоятельнь|х
гр},пп разной численности (табл. 1). Рудь: и ореоль| по концентрациям серебра в кокдой из групп четко
взаимосвязань|, и пропорцион€шьность ме)кду этими величинами мо)кет бь:ть вьпрокена с по}[ощью
характеристического коэффишиента. 3тот коэффициент инАивидуален для конкретнь|х месторо;клений
и определяется отно11!ение}| концентраций серебра в руднь!х телах и ореолах. €опоставим два б:]изких
прогрессивнь|х ряда чисел и полученнь!е значения коэффициента контрастности руднь|х тел:

1,25 : 5 :20 :80 :320
| :4 : 16:64:256
(|,4з - 5) _ 18 _11-(2з6 _з75).

7аб.зпца !
€релние концентрац}|и серебра на оловоруднь|х месторо'щенг:ях' г/т

}.[ч

п/л
йесторожление Руль:

Фреольг
}(онтрастность

руднь!х те:1
в р|агматических

пополах
в осадочнь!х

попопах

1 йультин
2 €ветлое (9укотка)
3 г. Разведочная
4 Балькуш:ей
5 Анпустри:шьное
6 йальпй (эн
7 Аряа
8 Фхотнивье (1урь:ан)
9 8ерхний 1ап
10 (андь:чан

1'б0
1,00
3,00
0,77
0,35
9,6о
2\
250
330
170

0,81
0,57

о'22
0,19
0,51
1,20

0,88
0,12

0,з2
0,з4
2,10

'1 5

1,98-5,0
1,75-2,94

1,4з
3,50
1,84
18,8
17,5
71,4
з15
2з6

1рсцлсечанссе. ||рочерк * нет даннь|х

3то сопоставление показь|вает, что распределение вь!численньпх коэффициентов контрастности по
гРуппам месторо)|(дений отвечает прогрессивному ряАу о модулем 4. Фтметим' что диапазон изш1енения
контрастности руднь|хтел в группе месторо)кдений 1_5 велик и позволяет предполо)кить, что группа эта
неоднородна' но д'ш1ьнейгшее ее разделение на основе более точного определения контрастности р)днь!х
тел вряд ли возмо)кно' поскольку здесь велико влияние доке небольгпих огшибок в геологическош1

разделении руднь|х тел и ореолов. Ёа месторо)кдениях с более контрастнь!ми рудами эти огшибки
сказь|ва}отся мень11]е' поэто}1у ост,шьнь|е месторо)кдения по коэффициенту к0нтрастности очень близки
последующим членам приведенного числового ряда.

}акиш: образом, в группировке оловяннь!х р|есторо)!цений по контрастности распределения се-

ребра в рудах по отно|:!ению к ореолам проявляется отчетливая закономерность: группь| ш1есторо}(-
дений образугот дискретнь:й ряд с соотно1шением предь[дущих и последу}ощих членов ряда по коэф-
фишиенц контрастности как 1 :4 (рис. 2).Асследованнь|е месторо)кдения распределя}отся по первь[м
пяти членам этого ряда (рангам), но есть основания предполагать' что указаннь:й ряд не ограничивается
пять|о рангами' ймегощиеся в на['шем распоря)кении даннь!е о распределении серебра на серебро_
полимет€шлических объекгах йечта и ||орфировь:й, располох(еннь!х в непосредственной близости к
оловоруднь|ш| месторо)кдениям йаль:й (эн и 14рна, позволяют ориентировочно оценить контрастность
руднь|х тел около 1 000, нто очень близко к предполагаемой оценке ||]естого ранга 1024_1 280. |1одобньге
месторо)кдения' часто возникающие на периферии оловоруднь|хузлов, в известной работе -[|. Р. |4ндолева
и [ [ Ёевойсь: ||9741 отнесень[ к г,шенит-сфалеритовой формации' представлягощей третий, наиболее
позлний, этап сере6ро-свинцовой минерализации р:езокайнозоя и явля}ощейся завершающим гомологом
генетического ряда оловоруднь:х формаций. 9ероятно, более контрастнь;х по серебру оловяннь|х и
генетически связаннь|х с ни}|и руд не существует.

Рассшлотрим особенности распределения серебра в вь|деленнь!х группах оловоруднь!х месторож-
дений.

йесторох<ления первой группь: вк.,][оча|от ! и || ранги и локализовань[ в эндо- или экзоконтактах
гранитоиднь!х массивов позднемелового возРаста. 3ндоконтактовь[е фации гранитоидов представлень[
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Рис. 2. Распределение уровней
формашионной принадлетсности: | -
!1аль:й (эн; 7 _ 14рна; 8 - Фхотничье; 9

|0
Рудьп

концентРации серебра в рудах и ореолах
|4ультт:н: 2 - €ветлое; 3 _ г. Разведочная]

- Берхний ]ап: |0 - !(андь:чан

100 1000

оловяннь|х п|есторо)кденп:йп разл шнног_:

4 - Балькуш:е[;: 5 _ Р1*ш1сциальное; 6 _

гранодиоритами (валькумей), грейзенизированнь|ми равномернозернисть|ми лейкократовь|\{и гранитами
(!4ультин) или мелкозернисть|ми б}{отитовь[ми гранитами' гранит-порфирами и г}|бриднь|ми
меланократовь|ми гранитами (}атарен-Р1ндустриальное). Руднь|е тела располага}отся в гранитоидах'

редко вь|ходя в экзоконтактовь|е роговики (Балькумей, 14ндустри.шьное [(окорин' }(оростелев, 1980;

€околов, 1980]); преимущественно в ороговикованнь|х породах' изРедка продол}(аясь в гранитоидах

эндоконтакта (Р1ультин, €ветлое), только в ороговикованнь|х породак (г. Разведонная). 3ти р}днь!е тела

представлень| прость!ми и сло)кнь|[!и }кила}'и и )кильнь|ми зонами кварцевого (!4ультин. светлое)'

трм.1лин-кварцевого (Балькумей), кварц-цр]\1алин-х.,1оритового ([4ндустриальное) и кварц-!1оритового
(г. Разведонная) состава. характерно кулисное располо)кение )кил' апофизь:; в некоторь[х случаях
морфология руднь[х тел очень сло)кна и из!|енчива' с раздувами' ветвлениеь1' зона\|и сетчатого
про}(илкования (г. Разведочная). €тепень околожильнь|х изменений вмещагощих пород различна _ от

слабь|х окварцевания и сульфидизации (!4ультин, €ветлое) до широкого развития зон цр\|&'1иъ1изац|1у1,

хлоритизации' окварцевания' в меньшей степени сульфидизации и карбонатизации (валькумей,
14ндуотриальное)'

Б эц групгу во!.шли месторо)кдения кварцевого типа касситерит-кварцевой и црм!}лнн-кварцевого
типа касситерит_силикатной формаший (за исклюнением месторождения г. Разведочная' отнесенного к

хлорит_турмалин-кварцевой фации касситерит-силикатной формации достаточно условно).
йинераль: сульфиднь:х ассоциаций во всех случаях явля}отся более поздними по отно|'шени}о к

минералам касситерит-кварцевь|х или касситерит-вольфрамит-кварцевь|х парагенезисов. на г!!есто-

рождениях касситерит-кваршевой фор::ации к числу наиболее распространеннь!х (т. е. слагающих до 3_

5оА объема руднь|х тел) относятоя леллингит и арсенопириъ халькопирит и станнин бо._:ее редки. Б
ш|ень||]их количествах отмечаются пирротин' пириъ марказит' галенит' сфалерит, молибдентц висмугин
и самороднь:й висмут, количество которь|х в р}дах не превь|[шаетдолей процента. €тепень с1-_:ьфидности

руд месторо>кдений касситерит_силикатной формашии в целом значительно вь|1ше' пР}{че}| заметно

варьирует на Р;вличнь|х месторождениях. 1ак, руАнь:е тела месторохцений Балькумей и г. Разведочная

содер)катдо 5%о арсенопирита, распространеннь|ми явля}отся так)ке антимонит (только на 8алькумее),

пирит, пирротин' халькопирит, станнин, галенит, сфалерит, блекльпе рудь|, молибденит г: сульфосоли

свинца. Б то >ке время рудь' хатарен-инд}'стриального сравнительно беднь1 сульфи:аь:и, ['широко
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проявлень| только пирит и марказиъ ост'1льнь|е сульфидь! встречаются редко [111найдер и др., |919).

3ональность в распределении сульфиднь:х ассоциаций в целом вь!ра){(ается в приуроченности поздних

сульфиднь:х парагенезисов (станнин-халькопиритового' галенит-сфалеритового) к самь:м верхним
горизонтам руднь|х тел; арсенопирит и леллу1нгу|т обьпчно распределень| по ра3резу более равномерно'
хотя в их соотно1шениях так)ке возмо)кнь[ вариации _ арсенопирит может преобладать на верхних' а

леллингит _ на ни)кних уровнях руднь|х тел (€ветлое).
€редние содер)кания серебра в рудах и эндогеннь|х ореолах этих месторохцений колеблются от

0,35 до 3 г/т. 3ти содер)кания миним€шьнь| в рудах месторо)кдений, руАньпе тела которь[х лок€шизовань!

преимущественно в извер)|(еннь|х горнь|х породах (гранодиоритах на Балькумее' гранитах _ участке
"|1ионер'' месторо)!ценияАндустриальное)' и максим:шьнь[ в рудах ш1есторождения' локализованного в

осадочнь!х породах (г. Разведонная). Б этом проявляется и определенная тенденция поведения серебра

в зависимости от глубинь: формирования оловяннь|х руд: снижение концентраций серебра в рудах и
ореолах с увеличением глубинь: их формировану1я.3та:ке тенденция мо}кет бь:ть отражением и степени

удаленности области оловяннь|х Р}А от предполагаемого интрузивного рудогенерирующего очага.

€ереброносность оловяннь|х руд месторохсдений этой группь| невь|сока' и серебро находится в

них по преимуществу в рассеянном состоянии как изоморфная примесь в сульфидах различнь!х ми-

нер2}льнь|х ассоциаций (табл. 2).\ак,наАультинском месторождении арсенопирит и леллингит содер)(ат
серебро в количестве 4-5 г|т с вариациями до 30 г/т (по даннь|м анали3а 490 проб, отобраннь:х по всему

разрезу), те )ке концентрации серебра отмеча1отся у1 в арсенопирит-леллингитовь|х агрегатах
месторо)кдения €ветлое. Б образованиях станнин-х{шькопиритовой минеральной ассоциации на этом
месторо)кдении возмо)кно содер)кание серебра до 10 г/т [Р{аумов, [{ауменко, 1979]. €обственнь:е
минер[}ль| серебралля рудэтих меоторо)кденийне характернь|' самородное серебро 0тмечено наАультине
как минералогическая редкость [)1угов и др.' |912)' Бходящие в рассматриваему1о группу месторо)|цения
касситерит-силикатной формации отличаются более богать:м видовь[м набором: сульфиАов и

сульфосолей, но и в их. рудах собственнь|е минераль: серебра редки. Б разлиннь!х минеральнь!х
ассоциациях 1,атарен-|1ндустриального рудного поля концентрации серебра не превь|шают 10_20 г/т

[[11найдер и др.,\979). 1олько в рудах самого крупного и сло}(ного в этой группе Балькумейского
месторо)кдения обнару:кеньп стефаниъ пираргириъ ассоцииР/гощие с сульфосолями свинца' и минераль[
группь| блепо:ь:х руд' возмо)!(но, серебросодер)кащие [)_{угов и др.,1972)'а так)ке' по даннь|м Б. /[. Флерова,
гштернбергит. Бсе эти минераль[ отнесень[ к категории редких и не вносят заметного вклада в

концентрациго серебра в рудах.

7а6лтсца 2

ждений
||ризнаки |!|

4и5
€тепень сульфилности

руд,уо

{{оншенщашии А9 в
сульфидах и]1и у!х ас-
сошиашиях, г/т

€обственнь:е минер;шь!
А9

.(о 3_5

)1еллингит, арсенопи-

рит _ 3_5 (ло 30);
станнин-х'шькопирит
до 10

Редки стефанит, пу1-

раргирит' фрейбер-
гит (?), штернбергит

3_5 и вь:ше

|!ирит _ 30; арсенопирит,
сфалерит, х'шькопирит
ло 300; г,шенит _ 300 и
вь!ше

Фрейбергит, пираргирит,
полибазит, штернбер-
гит' аргентит, А3 само_

родное

5_7 и вьптше

}(альцит-галенитовая до
5х10{; г;шенит до250

А9-солержашая блеклая

руда, акантит,'А9 само_

родное' пираргирит'
стефанит, полибазит

йесторох<дения |!! ранга лок:1лизу|отся в покровнь[х вулканитах позднемелового возраста' секу-
щихся габбролиоритаму!, диоритовь[ми порфиритами у1 невадитами позднего мела (Р1рна) и зонами
эксплозивнь:хбрекний,болеепоздними дайкамифельзит-порфиров,трахириолитовиперлитов(йаль:й

[1ризнаки сереброносности руд оловяннь|х месторолцений:
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&н). |4 в том и в другом случаях в пределах руднь[х полей 3акартировань| экструзивнь!е риолить! и

п€шеогеновь:е дайки базальтов, андезибазальтов и диабазовь:х порфиритов. Фсадочнь|е породь! }орь|'

подстила}ощие покровнь|е вулканить| в рудном поле йрни, ш:етаморфизовань| с образованием зон альбит-

х.']оритовь|х, альбит-хлорит-эпидотовь|х' биотит-актинолитовь[х !\'етасоматитов, что связь|вается с

воз}1о)кнь|]\[ н€шичием на глубине невскрь|того гранитоидного массива. 3мещагощие оруденение породь|

претерпели изменения и в пневматолито-гидротерм.}льнь:й этап: грейзенизаци}о невадитов и площадну}о

цр}|алинизациго и х",1оритизацию на 14рне и образование зон гидрош|)'сковит-кварц-х.,]оритового состава

и полей сл}одисто-кварцевь|х или каолинит_алунит-кварцевь!х метасо!||атитов на йалом (эне.

Рулная зона |4рнинского месторох(дения соотоит из нескольких мелких минерализованнь|х зон

штокверкового типа с про)килково-)кильнь|ми и метасоматическими телами касситерит-кварцевого'

цр}[[шин-касситерит-кварцевого, црмалин-х.,1орит-кварц-сульфидного, кварц-касситерит-сульфидного

и сульфиАного оостава [Ананьин и АР., 19в0]. Ёа унастке "|1аук'' }у1ало-(энского месторо)кдения

вь|делень| три рудовмеща}ощие зонь! |\|етасоматитов и руднь|е тела' кроме кварц-х.,1оритовь|х' кварц_

хлорит-сульфиднь:х или х.]!оритовь|х )кил, вк.,]ючают и метасоматически изм|ененнь[е породь1 (хлори_

тизированнь|е' окварцованнь|е' сул ьфидизированньте).

Фба ш:есторо)кдения явля}отся близповерхностнь|ми образованиями касситерит-силикатной фор-

мации, но представля}от различнь|е минеральнь|е типь|: йало-1(энское месторо)кдение относят к х.!1о-

ритовому минер{1льномутигу [|1олитов, 1980], а месторо)кдение Р1рна по этой классификации следует

относить к трм:}линовому или х.,1орит_турмалиновому. €тепень сульфидности руд этих месторо>кдений

р'влична' хотя последовательность минер(}лоотло)кения в постпродукгивньпй этап, вероятно, близка.

Ёаиболее распространеннь|ми сульфидами йалого (эна являются пирит и халькопирит; сфалерит

г:шенит и арсенопирит отнесень[ к числу второстепеннь:х (Аанньпе Ё. Ё. €аввь: и й. €. !11найдера), а

число редк}тх сульфидов, арсенидов и са!|'ороднь|х элементов около десяти. Фбщее количество сульфидов

в р}:а,\ |4рни дости гает 3-5%о, но на отдельнь!х участках ]!!инеральп сульфиднь!х ассоциаций (кварш-

арсенопиритовой и пирротин-халькопиритовой) резко преобладагот. [{аксимум сульфидной

минерализации отмечен в приконтакговой зоне субвулканического тела. ( нислу ш1авнь|х отнесень|

арсенопирит' халькопириъ пирротин, пириъ марказит. €таннин, галенит и сфалерит явля}отся

второстепеннь!ми. Редки минер.1ль1 серебра, никеля и кобальта.
- €редние содер)кания серебра в рудах этих месторо>кАений значительно вь|ше' чем на месторож-

дениях | и |! рангов (см. табл. 1). йаксиш:альнь|е концентрации его в рудах' по геохимическим даннь|м'

мог!'т достигать 260 г|т на Р1ало-1(энском месторо)кдену1и и \] г/т на йрне. 3то определяется

повь|шеннь|1,1и концентрациями изоморфной примеси серебра в основнь|х сульфилах руд и появлениер|

собственнь:х минер11лов серебра, по преимуществу из группь! сульфоантимонитов. €пекгральньпй анализ

монофракций сульфидов из руд месторо)кдения йаль:й 1(эн, по даннь!}1 Ё. Б. €аввь: и й. €. ш1найдера'

вь|являет в них вь[сокие содер)кания серебра: от 30 в пирите до 300 г/т в арсенопирите, сфалерите и

х€шькопирите. Б галените содер)кания серебра еще вь!1|]е' нто обусловлено присутствием микровростков

са]\{остоятельнь|х минералов серебра, пространственно тяготеющих к образованиям полиметаллической

ассоциации. (роме того, обнару)кень| пираргирит и полибазит' возмо)кно, отлагавшиеся в

са[|остоятельну!о стади!о серебряной минер{тлизации' после минералов полимет€шлической ассоциации

[Ёагорная, |979]. Б рулах !4ряинского месторо)кдения повь|1шеннь|е содер)кания серебра вь|явлень| в

образованиях двух минеральнь!х ассоциаций полисульфидной стадии _ пирротин-хш1ькопиритовой и

галенит-сфалеритовой. !,алькопирит' по даннь|м спектрального ан€шиза' содер)кит 0,03_0,1% серебра, а

в г&.|ените' ассоциирующем с железисть|м сфалеритом и кальцито:!|' вь|явлень| микровростки Ре-

фрейбергита и !штромейерита.
Фбъекгь: 1! ранга_ месторождение 1урман (Фхотнинье) и ! ранга_ месторо)кдения 3ерхний|ап

и [(андь:чан _ име}от много общего в геологическом строении. Б р}днь|х полях этих месторо>кдений

развить1 осадочнь|е и вулканогенно-осадочнь|е толщи триасового (1урман) и горского возраста,

перекрь|ть!е вулканогеннь|ми и вулканогенно-осадочнь|ми породами ь|ела. Ёа унастке "1урман" Аоруднь|е

интрузивнь:е образования представлень| 1штоками и дайкаш:и диабазов и субвулканически!!|и телами

андезитов и андезибаз€шьтов позднемелового возраста. 6тратифицированнь[е толщи в рудном поле

3ерхне-1апского месторо)кдения прорвань| гранодиорит-порфирами и невадитами и вмеща!от
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субвулканические тела андезитов' андезитовь|х порфиров, риолитов и фельзориолитов позднего мела

[Ананьин, |{ридатко, 1978]. Фсадочнь:е породь| метаморфизовань| с формированием биотитовьпх ро-
говиков и сланцев, актинолит-биотитовь:х роговиков, альбит-хлоритовь!х и а;тьбит-хлорит-эпидотовь!х
метасоматитов' что р:о>кет бьпть связано с наличием на глубине невскрь|того гранитоидного массива. Ёа
территории Арманского оловорудного узла, к которому относится |!|есторо}(дение !(андь|чан'
стратифицированнь|е образования прорвань! интрузиями гранитоидов габбро-диорит-гранодиоритовой

формации позднего п:ела, субвулканическими гранитами и липаритами. Руловмеща}ощими являются
субвулканические риолитовь|е игнимбрить|, рассеченньпе дайками микродиоритов, андезибазальтов и

долеритов позднего мела - п.шеогена.
РуАнь:е тела месторохсдений приуРочень[ к зонам повь|1пенной трешиноватости' катакл,ва и ми-

лонитизации вмеща}ощих пород и представлень| телами минер:}лизованнь|х гидротергу|€1льнь:х брекиий
и маломощнь|ми )килами друзовидного кварца о касситеритом (?урман), минерализованнь|ми зонами и

)килами кварц-х.'!оритового, кварц-црмалинового' кварш-карбонатного и кварц_актинолитового состава
(Берхний 1ап). Бмеша}ощие породь| часто гидротермально изменень|: окварцовань|, х.'!оритизировань!'
гематитизировань|' сульфидизировань|, карбонатизировань!. }{а 1(андьпчанском месторо)кдении руднь!е
тела представлень| четковиднь|ми )|(илами' переходящими в зонь| сетчатого про)килкованпя илу1

брекнирования и име}ощими х.,|орит-кварш-сул ьфидньпй состав.
йесторо:кдения Берхнууй\ап и 1урман отнесень! к х.]1оритовому минеральному тищ/ касситерит-

силикатной формации [||олитов, 1980]. Формационная принадле)кность }(андь:чанского месторо)кде-
ния четко не определена' но представляется право}'ернь|м отнести его к хлоритовому минеральному
типу касситерит-силикатной формации с обилием сульфидов [-|{угов и др., \974] или сульфи.]но_х.,1о-

ритовому типу касситерит-сульф идной формации [Флеров, | 97 6].
Б рудах всех месторождений группь! |'|]ироко проявлень[ касситерит-ют|орит-кварцевая |!!инераль-

ная ассоциацу1я и, с разной интеноивностьго, образования сульфиднь;х стадий' 3десь возрастает роль
халькопирита' пирРотина' галенита и сфалерита, на 1урмане и 1(андьпнане относимь|х к числу главнь[х
минералов руд. €редние содер)кания серебра в рудах месторо)кдений этой группь| самь|е вь|сокие среди
всех рассмотреннь[х [|есторо)цений (см. табл. 1 ). йаксимальнь|е содер)кания серебра в рудах, по даннь|м
геохимии' могут достигать 15 000 (1(андьпнан)' 22 000 (1урш:ан) и 30 000 г/т (Берхний [ап)' нто
свидетельствует о наиболее вь:сокой сереброносности руд месторождений 1! и ! рангов, хотя
минералогически они наи1!{енее исследованьп. йесторождение 1урман вь[делено в самостоятельнь:й

рангтолько по критери}о контрастности руА. Ранние х.'|орит-гегиатит-касситеритовая и кварц-вольфрамит-
касситеритовая минерш1ьнь|е асооциации ?урмана сопоставимь| с кварц-црп:алиновой, хлоритовой,
кварц-касситеритовой и кварц-вольфрамитовой ассоциациямиАрнпнского |!'есторо)кдения, а поздняя
сереброносная г2шенит-сфалеритовая ассоциацияАрнис к'шьцит-галенитовой на 1урмане, Р}дьп которой
содер)кат до 50 000 г/т серебра (стадийность и концентрации серебра на 1урмане по даннь[м
й. €. !11найдера). Ёсть сведения о присугствии в рудах поздних сульфидньпх ассоциаций саь:ородньгх
золота и серебра, причем золото' вероятно' мо)кет концентрироваться и в раннем арсенопирите (около
50 г/т, !4рна). €опоставимьп стадийность процесса минералоотло)кения и !}|инеральньпй состав поздних
сульфидньпх парагенезисов Берхне-1апского и |(андьхчанского месторо:кдений, ще оереброносна одна
из самь|х поздних галенит-сфалеритовая минеральнш! ассоциация. 1ак, галенит кварц_аксинитовь|х жил
Берхне-1апского местороя(дения содер)кит до 250 г/т серебра (Аанньпе й' Р. ||рилатко).

фя оловоруднь|х месторо)кдений низких рангов (первь:х трех и, может бьпть, |!) характерна ас-
социация в пределах рудного узла с серебро-полимет€шлическими месторо)!цениями' рудь| которь|х
содер)!@т широкий спектр минер{}лов серебра - по преимуществу сульфоанти]\[онитов, ассоциирующих
с галенитом, сфалеритом и сульфосолями свинца, и повь|1шеннь[е концентрации олова' обь:чно
ре,тлизу1ощиеся в виде станнина' ре)ке - касситерита, канфильдита.

1аким образом, по соотношени*о серебра в рудах и эндогеннь|х ореолах все рассматриваемь[е
месторо}кдения разбива|отся на несколько самостоятельнь|х групп разной численности. (оэффициент
контрастности руднь|х тел при группировании объектов обнарухсивает свойство рецлярности: группь!
месторождений образу1от дискретнь:й ряд, состоящий из пяти членов (рангов), при этом воз[|ожно
существование |'шестого ранга' к которому могут бьпь отнесень! олово_серебро-по.|[Ё[|е[а,,т|:_]}{{еские
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месторождения. в рудах местоРождений от низких к вь|соким рангам с нарастанием роли сульфиднь|х
минеральнь|х ассоциаций нараста}от и концентрации серебра' что определяется переходом от изоморфной
примеси в сульфидах (преипл1'шественно в арсенопирите) в месторо)кдениях [ и |! рангов к собственнь:м
минер!1льнь:м формам и рас1ширением видового спектра этих фор:: в месторо)кдениях вь1соких рангов.
Ранее отг!|ечалось, что в блнзповерхностнь[х оловяннь[х месторождениях могут бь:ть обнаружень!
представители всех групп минер'|.лов серебра (за исклюнением селенидов), т. е. самороднь|е элементь| и

интерметаллидь[' сульфидь:' теллуридь[, сульфоантимонить| и сульфоарсенидь| серебра и меди'
сульфоантип!онить| свинца и серебра' сульфовисмугидь| и сульфостаннать! [Боларовин и др.,1979).Ба
самом деле к тому времени бьпла известна поздняя свинцово-висмут-селеновая минерализация
месторо)кдения Ёевское (даннь:е |!. Б. Бабкина). (рометого, селен вь|делен кактипоморфнь:й элеш:ент_
примесь касситерита и вольфрамита (0,01-0,04%) - минералов ранних ассоциаций оловяннь|х руд
(Анлустриальное, йальпй (эн. Фхсггнгтнье, 14рна_даннь:е й. €. |[|найдера, Б. €. Фридланд, м. Р. |!рилатко).
Бозмо>кно, элемент в цело\| типоморфен для близповерхностного оруденения Фмсукнанской
мет;штлогенической зонь!' проявляясь в разнь!х формах на разнь|х этапах оруденения _ селенидь| и

сульфоселенидь: серебра и примесь селена в сульфоанти:\|онитах.{уката и месторожАений (энского и

,(жагьпнского руднь|х узлов [Раевская и АР., 1977; €ахарова, Брь:згалов, 1981]. "€квозньпми" для

рассматриваемь|х рангов месторождений являготся минера]|ь| гр}'ппь| блекль:х руд _ преимущественно
Ре-фрейбергиъ пирарг у|р*1т у!' воз}{о)кно' стефанит.

|!редполо>кение о существовании вь|сококонтрастнь|х по серебру руд оловянного ряда дало ос-
нования для рассмотрения [|инер.шого-геохимических особенностей таких меоторо)кдений на примере
двух крупнь|х и своеобразнь:х регионов €еверо_Бостока - Ф::сукнанской и 1енькинской метал-
логенических зон, в которь!х близповерхностная оловянная и серебряная минерализация овязана во

времени и пространстве со становлением струкгур Фхотско-9укотского вулканогенного пояса.
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| л а в а 2. [ЁФ-г{оги(!вскАя по3иция' п1Авнь!в миншРА.]1ьнь1в, Ассо1ц,1Ации
и гв охими({вскАя типизА1р1я Руд мв стоРождвний омсукчАнской

и твнькинскои мштАллогвни1|вских зон

[еолого_структурная по3иция месторо;пщени й
0мсукпанской и 1енькинской металлогенических зон

Фмсукнанская мет:ш]логеническая зона территориально совпадает с Баль:гь:чан-€угойской (Ф::-
сутс:анской) рифтогенной впадиной [}ш:итбаев, 1986]' назьгваех:ой так)ке грабено:: [Бель:й, 1978) или
прогибом, относимь|]\| к поперечнь|м струкурам €еверного ||риохотья [|1олитов,1 972' 19в0]. Б "Фнерках
!1|ет!ш1логении..." {|994] струкцра в целом на:}вана Фмсукнански]\.! континент'шьнь|}| рифтош: и' как и
Фхотско-9укотский вулканогеннь:й пояс (очвп), отнесена к постаккреционнь|\' образованияь:. Фна
приуРочена к крупному Ф::сукнанскому глубинному р{шлому' определя}ощему поло)кение обш.пирного
по-;|я позднемеловь|х вулканитов кислого состава _ йавной линейной вулканоструктрь[' или }(энской
вулканической полось: [9п:итбаев, 1986; [ельман и др., 1986; |[олитов, 1980].

€воеобразие мет€шлогенической специ!шизации региона определяется сочетаниеш: разнообразнь[х
минеральнь|х типов золото-серебрянь:х и серебрянь|х' оловоруднь|х и серебро-полимет2ш|лических
:у[есторо)кдений. Фловосодержащее оруденение сосредоточено в линейнь|х руднь|х зонах _.{х<агь:нской.
(энской, }{евской и Фстанцовской и руднь|х узлах _ Бгорль:кском' Фмсукчанско}1 и |1естринско:п
[|-|олитов, 1980; [еолог|1я ...) 1986] (рис. 3)'

Рис. 3. €хема |}|еталлогеническ0г0 районированшя Фмсукзанской
]1|ета..|логеншческой зоньг [[!олитов' 1980|: | _образования геосинклин:шьного
ко\(п,'текса (1_]); 2 - континент&1ьнь:е эффузивнь|е и осадочньге образования (|(,):

3 _ в1::канить! кислого и среднего состава (|(,* (): 4 _ риолить: [-лавной линейной
в):-1каноструктурьт; 5 _ оловоноснь|е гранить|; 6 _ проние интрузивнь|е поро,:ьт: 7 -
конт\'рь[ оловоноснь!х площадей. Рулнь:е зоньп: ! -,(жагьгнская, 2 - (энская. 3 _
Ёевская. 4 _ Фстаггцовская; руднь|е узльт: 5 _ Фмсукнанский, 6 _ ||естринский

Р1сследуемь|е г}'есторождения раз[|ещень| в северной насти
йавной в}аканоструктурь! и к востоку от нее в пределах 1(энской
(йаль:й (эн, йента) и !жагьпнской (1идид) руднь:х зон' а так)ке в

го;кной насти Фмсукчанской впадинь] на ее сочленении с зоной
субгширотнь!х р.вломов' являющихся продоля(ением разлома }лахан
[[еология ..., 1986], в |1естринском рудном узле (йрна, [ольцовь:й,
|1орфировь:й).

.(экагьпнская рудная 3она

Ёово-.{:кагь|нское интрузивно-купольное поднятие распола-
гается в узле пересечения глубиннь|х разломов: одной из ветвей
!ш иротного Бугонди но-[ижигинского' т}|еридионал ьного Фмсук-
чанского и разрь1вов северо-восточного и северо-западного пРо-
сту1рания [|(алинин и Ар., 1984]. 9дро струкцрь1 _ центральнь:й
лакколи! сложеннь:й двумя р!вновидностя;\|и пород: олигофировьг::и
и афировь:::и фельзитовиднь!ми риолита}!и и витрок.']астически]\|и пепловь|ми игнип:бритар:и. Бсть

указан|1я на фациальньтй харакгер связи между этими двумя р;вновидностями поро.:1.,{остатонно часть|
ороговикованнь!е ксенолить| осадочнь|х пород и андезибаз:1льтов кровли' а такх(е породь| группь|
мобилизитов: брекнии и цффизить:. Фгп:ечен субщелонной харакгер пород' аналогичньпй харакгерт'
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пород аскольдинской свить[ $гкатского рудного поля, но при этом породь| центр:1льного лакколита'
видимо, более молодь[е и могг иметь да)ке посленаяханский возраст. |[ородь: рамь| предотавлень|
стратифицированнь||у|и образования}!и омсукчанской и наяханской свит. (ентральньлй лакколит
обрамляется "кольцевьгь:и дайками'', которь|е больгшая часть исследователей определя}от как покровнь!е
образования омсукчанского возраста.

[идротермальньпе образования в пределах Ёово-А:кагь|нского купола представлень| метасомати-
ческими и }кильнь!ми' причем по количеству )кильньгх образований струкура сопоставима с !укат-
ским руднь|м полем. йетасоматить! подразделяются на автометасоматить!' контактовь|е метасоматить|
и низко- и среднетемперацрнь|е пропилить|' среди которь!х преобладагот кварц-серицитовь|е' х.'торит-
гидрослюдисть|е и альбит-эпидотовь|е. )кильньпе тела характеризу!от два крупнь!х этапа оруденения:
касситерит-силикатньлй и серебро-полимет.ш1линеский, проявленнь|е в пределах соответственно Ёово-
!';кагь:нского и 1идидского рудньтх полей. ||ри этом считается возмох(нь|м существование раннего
донаяханского циш]а гидротерм[1льной деятельнооти' к которому мо)кет бь:ть отнесен ранний цикл
оловянного оруденения (предполо>кительно тавац]!'ского возраота). |1о составу вь|деля}отся следующие
)киль!: кварцевь!е' х.'|орит-кварцевь|е' эпидот-кварцевь|е' актинолит-кварцевь|е' альбит-кварцевь|е'
тур;!|алин-хлорит-кварцевь|е' магнетит-гематит_кварцевь|е' сульфидно-кварцевь|е и собственно
су'.пьфидньпе.

Ру'лное поле месторо>кдения 1идид (рис. 4) находится на северо-западном замь!кании Ёово-Ахса-
гьлнской интрузивно-купольной структрь| и имеет двухъярусное строение: в ни)кнем ярусе _ дисло-
цированнь!е осадочнь|е отло)кения омсукчанской свить|' в верхнем _ недислоцированнь!е покровь|

игнимбритов наяханской свитьл. €труктура рудного
поля и местоРо)кдения определяется сочетанием до- и
постэффузивнь|х нару['шений, принем рудоконтроли-
ру}ощими явля}отся широтнь|е и субтширотнь|е р€вломь|
доэффузивной системь:.

Б пределах месторождения вь|делень[ две группь[

руднь|х зон _ размещеннь1е в пологопада}ощих и в

кргопадающих разломах. Бедущая роль принадле)кит
пологопада}ощим руднь| м зонам' либо размещеннь| м
в ко нтакте отл о>кен и й омсукчан с ко й и наяханоко й с ви1
либо рассекающим игнимбрить| наяханской свить:.
3онь: с промь|шленнь!м орщенением явпя!отся типичнь|-
]|{ и зонам и п ро)кил ково-вкраплен но й м и нерал изац|1|1

г\'ощность}о от долей метра до |0_12 м с согласной
стер:кневой >килой сло)кного строения мощность}о до
0'5_0'7 м'

|{энская рудная 3она

Рулное поле месторо>кдения йечта (рис. 5) на-
ходится на удалении от !{ово_.{:кагьтнской струкцрь!,
в 15 км к западу' в узле сочленения субмери-
дионального йечтинского р!шлома с 1(энской ветвь1о

Бугондино-[ижигинского глубинного разлома (по
даннь|м А. й. (алинина, 1981 г.; }Ф' €. Бонарникова,
ю. н. Роднова). Бмещающими оруденение явля}отся
кристаллок.,тастичеокие игнимбритьп верхней толщи
наяханской свить|' 3с}легающие субгоризонтально. Б
поле игнимбритов размеща!отся многочисленнь|е
дайки фельзитов и порфировь|х риолитов позднего

Рз:с. 4. €хемат!!ческая геолог]| ческая карта ме-
сторо'/.{ден!!я [илшл [[(олесн||ков' |[.!атков, 1994|: ! _

ал.1ювиальнь|е отложения !; 2 - полифировь|е риода-
ц!!ть! покровной фашни \; 3 - алевролить1, песчаники
|(,: -{,5 _ экструзивно-субвулканический массив.полифи_

ровь|\ риодацитов }(,: 4 - экструзивная фашия, 5 _ суб_

в)пканическФ! фашия: 6.7 _ вулканинеские пороАьг суб-
вулканияеской фашии:6 - олигофировь:е риолитьл 1('; 7 -
ан:езг:базальть: [('..; 8 _ контур расположенного на

гл1'бг:не гранитного п:ассива (по геофизинеским ланньтм);
9 - око.пору!нь[е арги.1лизить:: |0 _ зог1ь| суль(лилного
прож}|.1кования; ! 1 _ ст'.пьфидньге и кварц_суль([илнь:е
жи.пь:: |2 _ р'врь!внь!е наруц;ения; |3 - межфашиальнь|е
гран||ць! рио-]ацитов

! ! 7-|2 г]т]3
4 Б715 г;;-16
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Рис. 5. (хеп:атическая геологическая карта месторо'!цения йечта
[|{олесников, [||атков, 1994|: | - полифировь|е риодацить! покровной фашии
(':2'3 - вулканические породь[ дайкового комплекса: 2_андезибаз:альтьп Р(?);
3 - афировьге и олигофировь|е риолить| субвулканинеской фашии 1('; 4 -
афировьге Риолить| субвулканинеской фации \; 5 _ полифировьле риодацить|

экструзивной фашии \; 6 - око;-торулнь|е аРгилли3ить:; 7_зонь: сульфилного
прожилкования; 8 _сульфилньте и кварш_сульфиднь|е жиль|; 9_разрьлвнь:е

нару1дения

мела' сгруппированнь|е в ти субширотнь|х пояса, а таю|(е не столь

многочисленнь|е дайки базальтов п!|-пеогена' встреча[ощиеся в

этих )ке дайковь|х поясах. Ате и другие явля}отся поструднь|ми.
( западу от центральной части рудного поля находится суб-
вул каническое тело позднемелов ь|х невадитов.

€обственно месторо){цение представляет собой протя)кен-

ную су6меридион:|"л ьну}о зону гидротермально измененнь|х иг-
нимбритов наяканской свить[. Б пределах площади пропилити-
зированнь|х пород отчетливо проявлень| линейнь|е зонь[ интен-
сивной каолинизации' сеРицитизации, лимонитизации, оквар_

цевания. РуАовмешающи}!и являются крутопада}ощие субме-

ридион.1л ьнь!е протя)кеннь[е разрь[вь|' сгруппированнь|е в полосу
|шириной около 1,5 км.

|[ромьпш_тленное оруденени9 сосредоточено в трех зонах,
осевой часть!о которь|х явля!отся )киль| сульфидно-хлорит-
кварцевого (ре>ке с полевь[м [шпатом) состава, с пере)|шмами и

раздувами. ||ротя:кенность зон до 6 км. €ульфиль:, составля!ощие

до з0уо объеш:а )киль|, слага}от гнезда, линзь{' прожилковь|е
обособления (фототабл. | ).

РуАное поле йало-(энского месторо>кдения' располагающегося в 8 км к }огу от месторо)кдения

йента' находится в той )ке зоне пересечения субмеридиона.,]ьнь|х структр Фмсукнанского рифтогенного
прогиба су6гширотной Бугонлино-[юкигинской зоной р[вломов. |{о даннь:м й. Р |{ридатко, Ф.14.9ухровой,

й. €. 11]найдера' в строении рудного поля' представляющего собой локальную вулканострукцру
обрутшения [€илоров и др., 1 989], }частву}от преимущественно ксенок]!астолавь| и игнимбрить| риолитов
наяханской свить|. Р1нтрузивнь:е образования представлень| в основном позднемеловь|ми дайками
кислого состава, сгруппированнь|ми в два пояса северо-восточного простирания. 3 пределах рудного
поля отмеча1отся пропилитизация (от слабой до умеренной) и локальнь|е, более интенсивнь|е
аргиллизитовь|е изменени'] вдоль руднь|х зон. |1ротя:кенность руднь|х зон с промьт1|]леннь!м оруденением

от первь|х сотен до 1700 }}{ (рудная зона }ч!'е 1 унастка "|!аук") при мощности до 100 м и вертикальном

размахе до 300 м. 3то зонь1 интенсивного перетирания покровнь|х и экструзивнь!х вулканитов'
претерпев!шие неоднократнь|е подновление и приоткрь|вание и гидротермально проработаннь|е, в

которь!х размещень| серии )кильнь|х тел сло)!(ного строения. |[редполагаюъ что рудоноснь|е тела,

приуроченнь|е к минер!}лизованнь|м зонам Аробления, в рш}резе образугот сходящийся на глубине гучок.
€остав ){(ил х.,1орит-кварцевь!й с касситеритом' полевь[м |шпатом' сульфидами и карбонатами. Руль:

преимущественно тонкозернисть|е, обладающие всеми признаками метасоматического формирования.

||естринский рупнь:й узел

14з месторо:кдений этого уз'|а' территориально совпадак)щего с |1естринской интрузивно-купольной
струкцрой, рассматриваются |,1рнинское оловорудное месторо)кдение, серебро-полиметаллическое
месторо}(ден ие [ольцовь:й и проявление |!орф ировьтй.
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Фогпоптаб.эстт.1а 1
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1екстурьп руд месторо?!цения сульфоант!|:}|он}!тового м,|нерального т!|па (}|ентл): 1 -
прожилково-брек!|иевая, в}1еща[ощие - р[|одацить|' прожилки кварцево-су.'|ь(:г:лного состава: 2 - ме-

тасом!ати[|сского за]!1ещен}1я, светлое - кварц, сульс}ильт _ с(лалерит, пирит, ха'|ькопирит. га':енн'т': 3 -
прожилковая, кварцево_сульк[илнь:й про)килок в риол}[гах:4 - брекниевая. об.гто::ки р!!о.1!|тов !| оса-

до!|}|ь|х !1ород це]!|ентируются квар!1е1|| и с1'льс[г:лап:и:5 - пя'гнь:с'гая }! !(е}|с!|1'1|ая'!'екс'|')рь| р}:1ь| с\'!!!с_

с1'ве[|но суль(;илг:ого состава

:{

|а';::|ч
:з:,::ч
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1ен ькинская рудная зона

1енькинская рудная зона является одной из наиболее крупнь|х сРеди составля|ощих Аян-[Фрях-
скую металлогеническу}о зону |но-(оль:мской металлогенической системьг [[ельман и АР., 19в6].
1ерриториально она совпадает с тенькинскиш: фрагментогу! зонь| крупного Адьпча-1енькинского глу-
бинного разлома ([[|_|ахтьхров, |997], рис. 6) области "рассеянного р*.:фтогенеза''. Рудоносность зонь!
разлома определяют золоть|е' зо.1ото-серебрянь:е, оловоруднь|е и о.:-|ово-серебро-полиметаллические
[1есторо)кдения.

Рис. 6. (хема геолог]!ческого строен!|я 1енькг:нского глубин ного ра]ло]}|а
(по Б' [_. [1!ахть:рову [1997|): 1 _ синклинали,2_антиклинали;3 _текто|{о-
;\!аг!!|атогенно-руднь!е купола; 4 - щанитоилнь|е ![!ассивь|; 5 - покровнь:е вулканить|;
6 _ золоторулнь|е г\|есторождения; 7 _ олово_серебро_полиметаллические
}1есторо^-дения. |{ифрьп на схе]}1е - п|есторо)!(дения: | - Родионовское. 2 _
[4гуь:еновское.3-|1авлик.4-Ё[тга;:ка.5_!етцекан'6-[окичаг:.7-1окг:чаглское.

8 - 1игреш-1,1ндустрия

||о данньлм Б. [ [_!ахть|рова, тенькинская антиш[ин'шь является
надразломной струкцрой и по латерали расчленяется на серию
овальнь!х куполов (!егдекан-Арга-[Фряхский' Фмнакский,
||ионерский), с которьпми пространственно совпадают золоторудн ь!е

узл ьп. |,1ссл едуем ь| е месторожден ия и проя в ления (1и грец-й ндустр ия,
(о.гевой, ?окичаггское) размгещаются в самом| северном из этого ряда]
куполов _ !егдекан-Арга-[Фряхском.

Б рулном поле ш:естороэкдения 1игрец-|4ндустрия (рис.7)
оруденение пространственно ассоциирует с лакколитообразнь!]|'
вулканическим телош| (около ],5 км в поперечнике), прорь!вающим и
хлеташ:орфизующим песчано-глинисть!е сланць| тасской свитьп Р,
(ядро 1ен ьки нс кой анти ю1 и нш1 и [-[ь: наги н' 1 9 67 ])' €уб вул кан и чес кое

тело сло)|(ено преи]!1ущественно гранит-порфираш:и с обломка\|и
в}лканического стек.'1а' в эндоконтакте 1]|ироко развить| эксплозивнь|е
брек.тии с облош|ка,т|и вмеща}ощих пород. |-ранит-порфирьт
аргиллизировань[' причем снизу вверх степень аргиллизации
воз растает (Ао пол ного зам ещен ия гл и н исто-сл юдисть| ь' м атериа_.| ом
вкрапленников полевь:х гшпатов)' Ёовообразованнь|е минераль! _

аль6ит, сери цит' квар ц, карбонат _ соответству}от изм1е не н ия м п о ти пу
вторичнь[х кварцитов.

РуАн ьпе тела представлень! сул ьфидн ь[м и' кварц-сул ьфиАньгп: и

и карбонатно-сульфидньпми )килами и про)килками и ш1 и-
нерализованнь[ш|и зонами дробления' преимущественно северо-
восточного простирания. Фтмечается отчетливая латеральная зо-
нальность в разп,[ещении Ёуднь!х тел различного состава (по даннь:м
3. [ Абисалова). Б центральной части субвулкани9€€(Ф[Ф 1€:-|8

известнь| кварц-касситерит-пирит-арсенопиритовь|е жиль| и про)килки ранней стадиР| }.| вкрапленность
!у1елких кристаллов и колломорфньпх агрегатов касситерита' а в северном эндоконтакте_)киль|' прожилки
и зонь| вкрапленности пирит_халькопирит_пирротинового состава. (варш-карбонатно-сульфиАньпе тела

размещень| в глинисть!х сланцах, длина отдельнь!х жил примерно 100_150 м при мощности от первь!х

десятков сантиг}!етров до 1,5 м.3ти тела и представляют собственно продуктивнь[е на серебро
образования полг:сульфидной стадии, следующей за кварц_касситеритовой (фототабл. 2).

Ёеобходиш:о отметить ореоль! пиритизации и карбонатно-полисульфиднь:е (пирротин, сфалерг:т
в меньшей степени галенит) про)к}!.пки в плотике рун. 14нлустрияи х(иль| друзовидного кварца, пред_

ставляющие второй этап серебряного оруденения, в восточной части рудного поля.
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Фопаоптаб-+сса1а 2

$

1екстурь: руд ;}|есторояцен!|я суль-
фостаннатного [|||нерального т!!па (1оки-
нанское): 1' 2 - }|ассивная и полосчатая
текстурь| рудь! кварцево_полир|ет!шлическо_
го состава; 3 _ брекниевая и полосчатая
текстурь| существенно сульфилной рудь|; 4 -
брекниевьте рудь| первого этапа пересека-
ются прожилка\!и кварца второго этапа се-

рсбряного оруденен[|я; 5, 6,7 - брекниевая и
крустификашионна.'{ _ облоь:ки в;\|еща|ощих
пород и кварца лервого этапа це!!1ентиру_
ются и обрастают поз.1ни|!1 кварцеш1

,ш

п'ч
ф\
*:?*{*::!

ф':
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Р:пс. 7. €хеь:ат::ческая геологическая
карта рудного поля 1::греш-!!нлустршя (по
]}!атер!1ала|\| }0. ||' !(арел|!на' А. !'|. Бельцова,
,г|. €. }(нселевой: [!986 г.|): 1 - четвертичнь|е от-
.1ожен}1я: 2 _ верхнепер}|ские песчано-сланцевь!е
от.1о)кен!1я тАсской: свить|; 3 - верхнех:еловьте
с1бву'лканг:неск!|е те.'1а гранит-пор(;иров: 4 _ лай-
кгт грейзенизированнь|х верхне]!|еловь|х грано-
:иорит-пор(>г:ров; 5 _ зонь! контактовь1х из]!|е-

неьтий:: 6 - тектонические нар)'шения; 7 - жиль:; 8 -
ж[|-_|ь[!ь|е зонь|

Рулное поле ['есторож_]ения токичанское находится
в 12 км к }оц от месторож.]енгтя [игреш-Андустрия так;ке в

песчано-глиниоть!х сланцах тасской свить| Р"' местами слабо
ороговикованнь|х (данньге Б. А. |4ванова). Б них прослежена
прожил ково -)кильная зо на' в ь|тя щтая в се веро-восточном
направпении на 3 50 }1' и\,1еющая р|ощность от 5_6 до 1 5_20 м
и состоящая из кулисообразно |а€||Ф:1Ф)к€ннь!х кварц-
сульфиднь|х )кил и линзовиднь|х тел. йощность наиболее
крупной )киль1 достигает 10 ш:. |!ростирание жил северо-
восточное, падение 30_70". 3ти рулнь:е тела отнесень! к
полисульфидной стадии рудоотло)кения. Бще при первь|х
исследованиях руд }1есторо)кдения бь!ло вь|делено не 1\1енее

двух этапов последующего дробления и цег||ентации
кварцевь|м и кварц-гидроол}одисть|м [|атер иало[|. при этом[

ва)кно' что второй этап представляет собой самостоя-
тельну}о фазу оруленения со своеобразной станнин-
селеноканфильдитовой минер21лизацией' достаточно ши-

роко проявленщю в пределах рудного узла (фототабл.3).
Ёа рассматриваег!'о'\{ месторождении это секущая кварц-

полиметш1лические тела кварцевая жила (рис. 8) брекние-
вой текстурь|' слагаемая обломкап|и сланцев и кварц-
сульфидньлх руд, цементируе]!1ь|ми "Ар1,зовиднь:ь:'' кваршем
с редкой вкрапленностьго сульфидов и станнин-селенокан-

фильдитовь|х срастаний. |!оздний йп-кальцит' отла-
гавшийся в р|елких друзовь|х полостях. завер|'шил второй
этап рудогенеза.

|1одобна сицашия на р}допрояв,тении руч. !(очевой,

располагающемся в верховьях рун. Р{нлустрия'в 8 км к югу
от месторо)кдения [игрец-|4ндустрия' в породах тасской и

атканской свит перми. Б приустьевой части известна
)кильная зона небольгшой протя;кенности общей
мощностью не г|1енее 40 пп северо-западного про-
стирания. йощность отдельнь!х )кил от 30_40 см до 1_
1,5 м, текстурь[ по преиш|уществ)' брекниевьпе и по-
лосчать|е' состав полево1шпат-кварцевь|й, часть| не-
больгшие друзовь1е полости (фототабл. 4). }(варш со-
дер)кит редкую вкрапленность [[елких вь!делений
сул ьфидов и срастани й станнин-селеноканфильдитового
состава. Б средней части русла вскрь|та }(ильная зона с
серебро-пол и]\1еталл ичес кой [| }! нерал изацией' но

п

ш

ш

Б

ш

Б

а
г_7л| -, 
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степень сульфилности руд здеоь значительно них(е, чем
на месторо)|цениях 1игрец и 1окичанское. в верховьях

Ршс.8. €оотнотшенг:е руднь!х тел двух этапов отмеча}отся кварцевь|е с незначительной сульфостан-
серебряного оруденен||я [еньк*:нско[: р|еталлоге- натной минер&,|изацией или кварц-ка;|ьцитовь!е с пла-
н:пческо[: зоньп (1ок::нанское п|есторожденппе): !- -_. ^}- __^.'.':_.. 7
ра3рь1внь|е нару11]ен}1я; 2_олово_серебро-полип:етал- стинчатым 1у-!п-кш1ьцитом про)килки' !акиш| ооразо}!' и

л|1ческие жиль! раннего этапа; 3 _ жиль! второго этапа здесь наолюдаются руднь[е тела дв)х этапов'

с 5е-канфиль.[итоь:

€хем ьп последовательности п|инералообразован п:я

€хемьг последовательности ш|инералообразования разработань! для руд различнь!х месторо>кАений
с разной степенью детальности. Ёа основе собственнь[х п1атериалов автора и с }|спользование;!!

опубликованнь|х и фондовьпх работ составлень| обобщеннь|е схеп1ь| стадийности и последовательности
отло)кения парагенетических ассоциаций минералов (табл. 3) и проведено сопостав.'1ение этих схе;\| по
п1есторо}кденияь| рассш|атриваемь|х ш|ет2шлогенических руднь!х зон и узлов.
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1екстурьп руд !}|есторожде-
ния сульфостаннатного мине-
рального т!|па (1нгреш-[,!нлуст-

рия): 1, 2 _ р:ассивная текстура суль-
филной рудь!, пересекаемой про-
жилка|[|и поздних карбонатов; 3 _
брекниевая текстура жил позднего
этапа серебряного оруденения'
светлое - кваРц; 4 _ брекяиевая
текстура жил раннего этапа' цер1ент _
ка.л|ьцит; 5 _ полосчатая и кру-
стификашионная текст)'рь| жил ра}[_
него этапа
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Фопоттастб.зъсс1сс 1

1еьссурь: ж}ш поц}€го этапа серс6
ря}|ого орудененгпя 1етьгс:гюкэ|"! !}!ета"-|'тФ

ген!|ческ!}"| зоньг (проявте+л:е рр. [то
невой): 1 _ прж!ц1ков€ц с ат::егггаъо': брк_
чиево!"| и гр)фполосчагой. в кк:рше тонкая
вкршшенность 5е_кш:с!гг'тьтгга 2 - кщкас_
но-пласт}1нчатая' Фшнь!е г|1астинь! ка1ь-

ц!.га покрьгь| корочка\|и поз]него кваР
ца (верховье рщ. (оневоЁ;): 3 - бркниевая
и прж!!1кова,1' в це[|енте &};1яр и }{варц

4 - бркниевая с эле|\|ента\п! полосчато,'{,

ы}фкт полоснатости соз.1ается зонагьнь!\|

распределен}{ер| адуляра и перрабтантъш
!цастинок Ф|анцев в кварце: 5 _ пр;+ос_т_

кова'! и к?)'сти(}ликал:онная. в кварце вФа-
тш1ен; !ость 5е-канс!гшь:ггга

з1!{
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7аблосъ1а 1

|[осл едовател ь ность м}! н ералообразован ия в рудах
олово-серебро-пол!!;}|еталл||ческ}!х ]\|есторо?(ден}:г-: €еверо-Бостока Россг:и

}у1сгаплогенгтческа'! зона
кчанская

[т;шия ::ттнерато-
ан}|я

Арсеноп:трп:т-хло- ['торит-кваршевьгй

р}|т-кварцевая

Арсенопг:рит_квар-
цевь!}"| (пирит,
кассг:терит)

[!о.':г:сульф::лная Арсеноп::рит-квар-
цевь|Ё| (пирро-
гггн, цлмундит)

{а_тькопттрит_стан-
нин-сфаперито-
вь1!"|

Бт.тагокерггт-гале-
н[1товь[}"| с фрей_
бергг:тоь:, пирар-
г[[р!!то}1

(01.тьфоантгтхто- {Фрейбергит-лиа-
н;ттов А9) форгпт_ь:гтаргири-

товь: йг)

([1т:раргг:рит-сте-

фанг:товьгй)

[.варш-карбонат- Бварш-кал ьшито-
ная вьгй

(.{рагонтгт, сиде-

ргтт, йп-сидерит,
анкер::т)

[енькинская

(асситергпт-си- (варш-кассите-

ликатно-суль_ ритовая
фиднь:й

Флово-серебро- |1олисульфид-
г|оли]!{ет,шли- ная
чески}"|

((арбонатная)

€еленоканфиль-,{рузовидного
дит-кварцевь:й кварца

йинеральньгй; пара-
гене3ис

!(асситерг:т-квар-
цевьпй

|1ирит-арсенопгь

ритовь![-|

}Фарш-арсенопи-

ритовь|й

€фалергпт(пирро-
тин)-халькопи-

ритовьтг!
!(асситерг:т-гале-

нитовь|й с мине-

раламгп А9

(йарказит-пири-
товьтй)

(|-и:лромусковит-
кваршевьгй)

((альшиг-Ре-лоло-
мг:товьгй)

(арбонатная

1ри-тсе';анссе' 3 скобкг: взять| названия }|инеральнь|х парагенезисов и ]\|инералов' установленнь|х на от_
.]с.:ьнь1\ \|есторо)кден!1я\ ф)'ппь|.

0ппсукнанская п|еталлоген [|ческая 3она

[4сс-_те:ователи месторо;кдений !>кагьтнской и 1(энской руднь|х зон определя!от образование руд в
течение о-]ного гидротер\|а-1ьно-!!1етасоматического этапа' разделяющегося на три-четь|ре главнь|е
стади[|. к&кду}о из которь[\ характеризуютдва-три минеральнь|х парагенезиса.

Р111ьг :гесторо)кдения [идид (по 14. €. Раевской, м. г. .{обровольской, а так)ке й. €. €ахаровой и
др. [198';]. А. А. ||лягшкевнн [1986]) отлинает вь!сокая степень общей сульфидности и сурьмянистости.

(Алуляр-кварше-
вьпй)

€таннин-селено-
канф:альдит-
кваршевьгй

(варш-кальшито-

вьтй (йп-каль_
шит)
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Б пределах рудного поля различаются образования четь|рех стадий: кварц-хлорит-сульфидной,
халькопирит-галенит-сфалеритовой, сульфосолей серебра и к€шьцит-арагонитовой. йногостадийность,
осло)кненная периодами вн}тристадийного дробления, определила появление разнь|х генераций ряда
\'инералов. Б общей сло)кности вь1деляется восемь основнь|х парагенетических ассоциаций минералов
руи. (варш-хлорит-сульфидная стадия начинается кварц-пирит-арсенопирит_пирротиновь[м
парагенезисо]\|' сш1еня1ощир!ся кварц-хлорит-сфалерит-халькопиритовь|['' и завер1шается пирротин-
арсенопир}!т-гудмундитовь[|||. 3ти ;тпинеральнь!е комплексьл наблюда}отся в виде брекниевьпх обломков
в более поздних |\,|инеральнь|х агрегатах или образу;от отдельнь|е фрагментьг лолиетадийнь!х )кил.
!!1инеральнь|е парагенезись[ слелу*ощей халькопирит-галенит-сфалеритовой стадии у)ке являются
продуктивнь!|\,1и на серебро: это х€|]1ькопирит-станнин_сфалеритовая и булаюкерит-галенит_сфсшеритовая
с пираргиритор| и фрейбергито:\| ш|инеральнь|е ассоциации. Более поздние фрейбергит-диафорит-
[1иарг}!р!'|товую и пираргирит-стефанитовую минеральнь!е ассоциации относят к основной
серебронос ной стадии сул ьфосолей серебра.

|!оздний кальцит-аргонитовь:й парагенезис отмечен в секущих и согласнь!х жилах и про)килках и
является практически бессульфи]'нь[!\,!. йесторо;кдение по структуре рудного поля, составу руд и
парагенетических ассоциаций минералов' по последовательности рудоотло)кения чрезвь:чайно близко
}1есторо}(дениго !-ольцовьтй (||естринский руднь:й узел [1(алин и\1 и др., 19в4]).

3 рулнош: поле месторо)цения йечта вь|делень| образования трех стадий эндогенной минера-
л|1зации - х.'|оритовой, полисульфидной и карбонатной, вклюна!ощих |1]есть ведущих парагенезисов
[[1ляшкевин, 1986, |992; [оброво.'1ьская' 1989; €ахарова и др.' 19в5]. [лавнь:е парагенетические ас-
социации п|инералов хлоритовой стадии: хлорит-кварцевая' !широко проявленная на всех горизонтах
}[есторо'кдения' |\|инераль| которой отлагались как 1\{етасоматическиш| путем' так и при заполнении
трещин. и арсенопирит-кварцевая. вероятно' с незначительнь!м|и количестваш|и касситерита, несколько
шире проявленная на глубоких уровнях руднь|хтел и отлагав1шаяся метасоматически]'у| путер| (фототабл.
5: 1' 2). Фбразование ш!инералов по;тисульфиднойетадии началось с отло)кения )кильного арсенопирит-
кварцевогопарагенезиса'ролькоторогосни)каетсясуш1ень|шениеш:глубиньг(фототабл.5:3,4)'Фоновной
продуктр!в};ой на серебро является халькопирит_галенит-сфалеритовая минеральная ассоциация
(фототабл. 6: \,4) со станниношг и схтьфосолями серебра' причеш1 во3|!|о)кно ее подразделение на галенит_
сфалерг:товую с с1пьфосоля]\|и серебра и халькопирит-фрейбергитовую (в порялке отло>кения). йавньте
\|[|}!ер'шь| серебра_ Ре-фрейбергит и пираргирит. }гот парагенезис развит 1_||ироко по всему вертика_л!ьно;}|у

разрез) с тенде}!цией к у'вели!|ен}!ю его роли на верхник уровнях руднь!х тел. [1ирит-марказитовая
парагенет}|ческая ь1}1неральная ассоциация, роль которой с глубиной возрастает, является наиболее
поздней полисульфидной стадии (сш:. фототабл. 5: 4-6) и представляет собой результат изменений
}1!1нералов ранних парагенезисов (глобулярньгй пирит, мельниковит-пириъ ш1арказит-сидеритовь:й
агрегат' цер|ентирующие раздробленньпй арсенопирит)' |1озлний карбонатнь:й парагенезис вь!ражен
слабо, положение его обьгчно _тонкие прожилки, секущие все образования более ранних стадий.

Ра шяесторождении \4альпй (эн два последовательнь1х минеральнь!х парагенезиса кварц-х.,1орит-
касситеритовой стадии - серицит-кварцевь!й и касситерит_хлорит-полево11]пат-кваршевь:й основнь|е
продуктивнь|е наолово (н.в.€авва [1980];даннь|е РР1. Р. [1ридатко' Ф.1,{.9ухровой, й. €. !-1найлера).
Ёаг:более интенсивно они развить| в экструзивнор! теле северо-восточной части рудного поля (унасток
"|1аук''). йинеральнь|е парагенезись[ полисульфидно-кваршевой (сульфидной [||олитов, 19в0]) стаду1и_
кварц-арсенопиритовь!й, кварц-ха_тькопиритовьпй, сфалерит-галенитовьгй _ шире всего проявлень| на
юго-востоке' на \'частке "Баргузин''. €ереброносность руд определяется как присутствиеш: собственньпх
\1инералов серебра _ А9-солержащей блеклой рульт, сульфоантимонитов' акантита, А9 самородного'
так и повь[шеннь1]!!и содер}каниях:и серебра в основньпх сульфидах: халькопирите, арсенопирите'
сфалерите, галените (до 0' 1 1%).

Б рулном поле !!!есторожден}!я отмечается отчетливая м|инералогическая зональность: по лате-

ра.1}! с запада на восток возрастает роль аргиллизитов и поздних |\!инеральнь|х ассоциаций, в тош: числе
}! завер!ла1ощей анкерит-кварц-кальцитовой с антимонитом' а сверху вниз увеличиваются содержания в

р1:ах сутьфидов и касситерита; наиболее богатьпе рудь! характеризу}от интервал 900_750 м, ниже
концентрации олова и серебра падают. €троение отдельнь!х руднь|х тел так)ке зонально: от центра к
запьбандам )кил у1 флангам происходит смена ранних оловосодер)кащих парагенезисов сульфиднь!м
(насто с заметнь| [: преобладаниеп{ халькоп ирита) и кварц-карбонатнь: м.
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Фогпопааблнца 5

,.ш

#с
.:#,

Бзаимоотноц.:ения основнь:х сульфидов руд месторояцения сульфоантимонитового мине-
рального типа (йента): 1 _ обломки вмещающих пород с тонкой вкрапленностью арсенопирита 1

цементируются кварц-сульфидньгм агрегатом поздних стадий, х2,5;2 _ {;рагмент обломка с (:ото 1,

х90; 3 * зональное строение арсенопирита 2, протравлено, х120; 4 - арсенопирит 2 раздроблен и це-
ментируется марказитом' х120; 5 _ 3амещение халькопирита глобулярнь:м пиритом' х150; 6 - мель_
никовит-пирит, х|20
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|1естрп:нскп| й! руднь! ["| у3ел

|1роведение }|инералог}1ческих исследований рул йавной рудной зонь: 14рчинского месторо>к-

дения позволило несколько }точнить и дополнить составлен}гу}о ранее [Ананьин и др., 1980] схему
последовательности минералообразования, вь|делив три стадии эндогенной минерализацу1и и |шесть

основнь[х парагенетических ]|1инерапьнь[х ассоциаций. (амая ранняя _ касситерит-црмалиновая ста-

дия - главная продуктивная на олово. Б течение этой стадии отлагались два основнь!х минер€1льнь[х

парагенезиса: х.,1орит-цр[1алиновь[й "предруднь|й'' и касситерит-кваршевь:й. {лорит-црмалиновая
]\|инеральная ассоциация |широко проявлена по всему вертик!}льно]|1у разрезу со значительнь|&1и коле-

6аниямти в соотношениях ц'р}|алинаи х.,!орита (возрастание роли х.,1орита с умень1|]ением глубиньп и в

центральнь[х частях рудно}"| зоньг)' с образованием плотньпх "црмалинитов'', интенсивно хлорити-

зированнь|х пород и хлорит_црматиновой оторочки кварцевь|х про)килков. |!осле умереннь[х подви)кек

и :робленг:я этих ;\!етасо!\!атитов отлагались минераль! касситерит-кварцевого парагенезиса. €реди

[|инеральньпх образований полис1пьфидной стадиу1 вь!деляются три минеральнь|х парагенезиса: кварц-

арсенопиргттовьпй. пиррот}{н-ха;[ькопиритовь:й и галенит-сфалеритовь:й. Фбразования кварц-

арсенопир}:товой }|инеральной ассоциации 1||ире всего развить| на ни)кних горизонтах, особенно в

"ц.рмалин*]тах'', а минера-:|ь[ пирротин-халькопиритового парагенезиса _ на средних и верхних
горизонтах р)дной зонь|, в приконтактовой зоне субвулканического тела. Фни цементируют раздроб-
;-|€нЁБ!й арсенопириъ вь|по]"|няют осевь[е части и мелкие полости про){(илков касситерит-црмалиновой

стадии,образутот са}1остоятельнь!е прох(илки и сопрово)кдающую их метасоматическую вкрапленность.

|1гтрротин этой ассоциации интенсивно дисульфидизирован. [аленит-сфалеритовая сереброоодер)кащая

]\1!|неральная ассоциация развита локш!ьно, количество кварца весьш{а ограничено' а центральнь|е части

прожилков вь|полнень| кальцитог\| (фототабл. 6: 5, 6). йинераль: серебра по времени вь|деления одни из

са}!ь|х поздних, но докарбонатнь!е. Флюорит-сидерит-кальцитовая минерализация (образования

ф.-тюорит-карбонатной стадг:тт) встречается почти на всех участках локализашии сульфиднь!х ассоциаций

и на верхних горизонтах руАной зоньг.

Рудопроявление |1орфг:ровьгЁ: изучено значительно слабее, но' используя даннь|е Ё. ? .4орофеева
и !Ф. Ф. Ёехорошкова' |!|о)кно достаточно уверенно вь[делить три главнь|е стадии ;!1инерализации _

т\р\'алин-кварцев}ю' полис1'.тьфи.]но-кварцевую и кварш-карбонатную и ряд минера.'|ьнь!х парагене-

з}!сов' |1рг: этопг продуктивнь1!|и на серебро являются образования полисульфидно-кварцевой стадии

(сфалерит-\алькопиритовь|}"| и' г.1авное, галенит-кваршевь:й парагенезисьг). Разштах оруденения по

вертикали не ш|енее 150_200 х:.

[ольцовское рудное по;те характеризуется отчетливой зонапьность}о в распределении основнь!к

!\|инеральнь|х ассоциаций, вьпра>кенной в обособлении пооледовательнь|к парагенезисов минер€1лов на

ра}]ичнь!х гипсоп|стрических }ровнях. |!роцесс ш:инералообразован}|| разделяется' по даннь|м А. ||. Бпи_

фановой и й. €. €ахаровог": и лр. [1985]' на четь|ре стаду1и (см. табл. 3), из которь1х продуктивнь| на

серебро фрейбергит_сфалерит-сидеритовая и сульфоантимонит-гш1енитовая. йинеральнь|е ассоциации

этих двух стаАий'. сфалерит_пирротин_манганосидеритовая' проявленная на ни}(ник горизонтах и

ф.-тангах, фрейбергит-галенитовая и булан>керит-галенитовая с сульфоантимонита\|и серебра, отла-

гавшиеся в }1нтервш1е 800_1100 ь: и вь|ше. Фтмечается пологое ск.]1онение границь| }!инеральнь|х ас-

социаций на северо-восток.
3ональность осло)кнена сов}'ещением минеральнь!х парагенезисов разнь|х стадий. 1ак, самая

ранняя арсенопир}|т-пирит-кварцевая ассоциация на отдельнь[х )'частках проявлена на всех горизонтах'

а сфалерит-пирротин-манганосидеритовая - часто на верхних горизонтах минерализованнь!х зон.

[( пряш:ьпш: указания\1 на возш!о'кность существования на глубоких )'ровнях оловянного ор)денения относят

на\одки та\[ касс}1терита и относительно более вь|сокотемпературной халькопирит-пирротиновой

}1}! нер11лизации.
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1 _ взаимоот:]о1шсния сс}алерита, халькопирита. гапенита и арсенопирита в сульфоантимо}|итовь1х

рулах, х|20;2 фрейбергит с э]!|)/льсионнь1м халькопиритом в кайме вьтделения галенита' х|50;3 _
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[енькг:нская металлоген!|ческая 3она

Б пределах руднь!х полей ]\1есторождений 1енькинской шяеталлогенической зоньп известньп обра-
зования дв}'х этапов минерализац\1и _ собственно олово-серебряного и (предполо>кительно) золото-

серебряного (сш:. фототабл. 3,4,71. подразделя}ощиеся на пять главнь|х стадий (см. табл. 3).

3 руАнох: поле месторохсденгтя 1игрец_Р1ндустрия отмечается зональное размещение руднь|х тел

разнь|х этапов и стадий !\|инер€шизации по отношени|о к субвулканическому телу аргиллизированнь!х

гранит-порфиров. Б неь: известнь[ }'инерализованнь[е зонь[ пирит-арсенопирит-касситерит-кварцевого

состава. )|(ильп и про)килки полисульфидной и карбонатной стадий, явля|ощиеся олово- и серебро-

носнь|ми, локализовань! в глинисть|х сланцах на северо-западе и западе рудного поля ([)-|ьпнагин,7967;

[ь:ирнов, |962], даннь!е 3. |'' Абисалова). Рулг:ь[е тела по правому борц рун. 14ндустрия (см. рис.7),
вероятно, г\!огут бьпть отнесень| к образованиям второго этапа серебряной минерализации (данньге

А. 14. Бельцова). Фловоноснь| касср|терит-кваршевь:й и касситерит-г€шенитовьпй с минералами серебра

парагенезись|' последний является и главнь|м сереброноснь:м.
Б верховьях руч. |4ндустрия (рун. (оневой) известнь| }кильнь|е тела двух этапов олово- и сереб-

росодержащей минерализации: по._]евошпат-сульфилно-кварцевь|е )киль! с акантитом и канфильдитом

и кварцевь|е х(иль| с адуляро|\', станнином и селеносодержащим канфильдитом, атак)ке жиль| и про)килки

каркасно-пластинчатой тексцрь| с :![анганокальцито!!|.

.(алее к югу на месторох<денни 1окичанское в руднь[х телах этих двух этапов вь|делен ряд мине-

ра.1ьнь|х парагенезисов, среди которь[х олово- и сереброноснь|ми являются касситерит-сфалерит-га-

.пенитовьтй с |\|инералапги серебра (полисульфидная стадия первого этапа серебряной м|инерализации,

центральная !!асть рудного поля) г: станнин-селеноканфильдит-кварцевая )кила второго этапа сереб-

ряной гу|инерализации (сь:. рис. 8. табл. 3). |1оздняя серебросодер}кащая минер€шьная ассоциация тя-

готеет к более вь1соки[1 гипсометрическим уровня|!|' а особенности строения и состава руд и минера-

]1ов, ее слага}ощих' позволяют относить эту ассоциацию к образованиям приповерхностной зоньп.

€реди рассматривае!!|ь!х месторождений отчетливо вь|деляются по вещественному составу руд,
последовательности отло)кения }1инеральнь!х парагенезисов и составу сереброноснь:х ассоциаций

ь1инералов два-Арнаи йаль:й (эн, вьгбраннь[е в качестве собственно оловяннь|х реперов. |!о этиь: хсе

характерист}!каш| остальнь[е !!!есторо;,}цения ш1огут бьпть объединень| в две группь[' получив1шие название

по преоблаАатощей серебряной г||инер2шизации. ( сульфосольнь|м (или сульфоантимонитовь:м) отнесеньг

;!1есторо}|(дения !;кагьпнского (\{ента и 1идид) и |1естринского ([ольцовьгй и [1орфировь:й) рулньгх

узлов Баль:гь:нан-€угойской стр\ кт}'рь|' к сульфостаннатнь1м (или канфильдитовь!м) _ месторо)кдения

Арга_[Фряхского рудного узла (1игреш-{4ндустрия и 1окичанское)' |!ри этор1 некоторьпш: особняком стоят

кварцевь|е }(иль| со станнин-се.1еноканфильдитовоЁ'п ш:инерализацией, известнь|е в рудногу1 поле

&1есторо)|(дения 1окичанское' проявления рун. 1(оневой и в пределах Арга-[Фряхского рудного узла в

цело.|| и представлягощие наиболее позднее оруденение района.
1аким образоь:, ряд исслед}'е\1ь|х ш1есторо:кдений _ это образования трех этапов позднемелового_

раннепалеогенового серебросо:ержащего оруденения: касситерит-силикатно-сульфиднь|е ш'е-

сторо)кденияАрна и йальпй 1Фн [-;1угов и лр.,1972 |1олитов, 1980], полисульфиднь[е стадии которь|х'

возмо}кно' совпад.ш|и во времени с началом образования полисульфиднь|х рул сереброноснь|х галенит-

сфалеритовь|х п1есторо)кдени}"| Бальпгьпчан-€угойской структурь[ (йента, |идид, [ольцовь:й,

|1орфировьгй), хотя более вероятнь|м ка)кется существование самостоятельного серебро-полиметал-

лического этапа оруденения, к которому относятся и сульфоотаннатнь|е месторо)кдения Арга-[Фрях-

ского рудного узла; третий, самьпй поздний, этап серебросодеря(ащего оруденения представляют отаннин-

оеленоканфильдит-кваРцевь|е ж<и._ть: 1енькинского рудного района.

|еох::п:::.пеская т||п||зация руд

|1ри геохиш[ическор1 исследовану1и рудбьпли использовань[ результать! анализа на 14 элементов по

методике эксА [[1риставко ц АР., |98|] 257 руднь|х }| литогеохим1ическик проб. 14з них более 50%
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Фогпопоаблшца 7
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€ульфиль: и минераль[ серебра в рудах сульфостаннатного минерального типа: 1 - фрей_

бергит с эмульсион}!ь|м халькопиритом обраотает галенит. х220:2 - вкрап'!енность халько{!ирита и

А9-тетраэлрита в сфалерите, 1окичанское. х150:3 'го:ке.1игреш-|4нлустрия. х150;4_ фрейбергит и

сфалерит в галените' 1игреш. х220'.5 _ "просенкгт" пираргирита и гапенита в с(>алерите, 1окичанское.

х220..6_пираргиритихалькопиритвсфалерите.[игреш,х150;7_кан(;ильдитиокартитвга.,!ените.
[игреш' х220: 8 _ микростр},ктура распада твердого раствора 5е-кан(ти.г:ьлит-станнин' 1(очевой.

поздние )киль|' в отраженнь!х электронах. (аьтебакс. х550

$
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представля!от рудь| и ореоль! месторо)кдену1яирчц 30 проб _ с1;тьфоаггги}'онитовь!х месторох(дений, а
65 _ сульфостаннатнь:й тип. Анализнруемь|е элементь1 €ц йп, €о, }.,1!, (ш,7п, А9, йо, А5, $п, $ь, щ Рь, в!.

йетодика геохимической типизации апробиров€}лась на гео;1огических объектах разного ранга _ от

рудного тела и отдельного месторо)кдения до больгпгх групп геологических образований определен-
ного региона [1(олесниченко' |1риставко, 1992], позволяя по.тчать ко}|плексщ'}о геохи}1ическу}о ха-

рактеристику разнь1х типов оруденения о разной степень}о дет:|;_|ьности.
Фграниненное количество проб в нашем случае дало возмоя(ность подтвердить правильность

разделени'1 месторо)кдений по минеральному составу руд и несколько дет:штизировать картищ/' соотнося
с геохимическими типа}1и один или несколько минеральнь|х парагенезисов и подчеркивая коп:плекснь:й
состав руд исследуемь|х месторолслений.

фя вь:явления геохимических типов Р}д бьпли использов;1ньп коьябинированнь[е методь| к]|астер_

аны|иза в 14-мерном пространстве (по чис]у исслед.уемь1х эле\|ентов). Ёаиболее детальнь:й результат -
тринадцать геохимических типов' которь!е при обобщении сво.]'!тся к девяти (рис.'9' та6л' 4) и далее _
к 11[ести (табл. 5).

102
,/ /:' / \---

7,_ - -'..--/ ,--"
^{"--/'Р6 :'

А9

6

10

Рис. 9. €релние содер?кания элеп|ентов в рудах различнь!х геох|'\!нческ!!х т|!пов: по вертикал}| _ содер)кан}|е

элементов' г/т; по горизонтали - геохимшческие типь|

|!ри рассмотрении уровней концентрирования элементов в вь[деленнь|х геохи}!ических типах Руд
(см. рис. 9,та6л.4) необходимо от]!|етить следу}ощее:

. рудь| всех месторо:клений характеризуются отчетливо вь!ра)кенной оловянной и серебряной

специализацией, т. е. и олово, и серебро достигают руднь|х концентраций.||ри это}| в Р}дах 14рнинского

гиеоторо)кдения, где концентрации олова наиболее вь|соки' от тнпа 1 к типу 9, на фоне некоторого их
сния(ения' нарастают концентрации большинства рудогеннь|х элементов. это нарастание особенно
отчетливо для А9, 2п,Р6 и менее резко для €ш, йо, \#, €о, ]'{!. Б этой вь|борке Р1рна является оловяннь!м

эталоном;

\21|\211

\211\211

/ч-_.+.-.,/.-''
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7а6лтсца 4
Фценки средннх содер:каний элементов в рудах различнь|х геохимических тг:пов' г/т

!

5

9
11

\2
8

2

4
6

4з55 1,з6 |,29
2420 \,46 1,46
1990 1,87 2,з
274 1,36 0,74
428 1,7 5 2,47
871 з'5 |,07
74з 2.38 4,84
1340 16,5 1,45
2468 14.0 0.45

1,88 з8,64
2'з7 74
2,65 124,4
4,87 51,6
з,4 71

9,4 118
25'з 42з
18,4 175
з '46 161

2,64 27,5
2,з4 27,5
2,4 67
2,88 852
44,4 1018
98,8 5244
74з |16664
1з5,6 2з71|
227 21з

1,74 2,68
2'6з 6'84
4,з 19,5
7,1 19,4
14,6 26,6
9,9 26,5
4,5 з8,2
24,з з0,7
58,2 64,з

5,9 0,121
5,95 о'|2\
7 0,123

з6,9 0,259
26 0,48
4з'5 0'353
61 0,528
69 0,399
77 0,48

0'2|4 1'68 з6'6
1,56 18,9 72,5
5,08 64 694
18,60 448 5040
2\,2 \6\6 7420
24,11 4216 17582
29,72 7240 22778
25'з4 976з |9014
з6'29 26з20 22з90

Ё,о.тг:чественнь]е соотно[шения геохим!|ческих типов руд и их минеральньгй; состав

[еохир:ичсские типь| руд
йинеральньгй состав руд

7аблшца 5

Фсновньпе тенденциийесторож:ение

Аряа

|идид

[1орфировь:й

йечта

10% 15% \5%

40% 60%

(асситерит-сил и катно-
сульфидньпй

€таннин-галенит-арсено-
пирит-сфалеритовь!й с
х€шькопиритом' сульфо-
солями Р6 и А9

€таннин-арсенопирит-
сфалерит-галенитовьг й
с х!шькопиритом' суль-

фосолями А9

[_ален ит-сфалерит-арсе-
нопиритовь:й со станнином'
ха]|ькопирик)м, сульфосо_
лями А9

Арсенопирит-галенит_сфа-
леритовьпй с халькопири-
том' минер.шами 5п и А9

Арсенопирит-г€шенит-сфа_
леритовьтй с х;шькопири_
том' минер;шами 5п и Ав

{ал ькопирит-касситерит-
гален ит-сфалерит-арсе-
нопиритовьпй с сульфо-
станнатами и сульфосо-
лями А9

(асситерит-сфалерит-га-
ленитовьпй с арсенопи-
р}|том' х.шькопиритом'
сульфостаннатами и
сульфосолями А9

Фмсукнанская мет€ш1логеническая зона

\0о%

20% 80%

1енькинс кая металлогеническая зона

(очевой 40% 40% 20%

[ндустрия 20% 50% \0% 20%

1окичанское \0о,/о 25% 65%

[игреш 20у'
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. рудь! месторо)кдения мечта в основном относятся к геохимическому типу 2, так>ке обладагощему

*4ндив|1дуальнь[ми чертами. Бго отличагот максимальнь|е уровни концентрирования всех элементов за

иск.,1ючением 5п, $/ и \!. |1ри этош: $п, 5Б, РБ,7п, Аз, А9 (по нарастаниго) Аостига}от уровня руднь|х

концентраций , а(о и €ь: - уровня возмо}!шь!х руд;
. на месторо)кдениях |{орфировьтй,\идид, 1(оневой, 1игрец-1'1ндустрия, 1окичанское проявлено

от двух до четь!рех геохимических типов руд при преобладании одного или двух. Ёаиболее сло)кнь|ми

явля!отся 1|-й, 12-й и 8_й геохимические типь|' вк.]1}оча!ощие в себя рудь| всех названнь[х месторо)к-

дений. Больпшая часть руд месторо)кдений 1окичанское и 1игрец-}1ндустрия отнесена к 4-му и 6-му

геохимическим типам. Фтметим, что при проведении геохимической типизац91и рудь\ месторо)кдения

1игрец-|4нду стрия ра3дел ил ис ь и расс матрива!отся раздел ьно ;

. определение уровней концентрирования серебра для всех рассматриваемь|х месторо)кдений (за

исю1}очением !,1рни) ограничено возмо)кностями 3}(€А. Результать: пробирньтх определений содер>каний

серебра в 40 руАньпх пробах показь|вают' что в 21 пробе эти содер)кания составля|от от 100 до 1000 г/ъ

а в 10 _ более 1000 г/т (максимальное 3758,8 г/т).
(шклому вь|деленному геохимическому типу соответствует определенньпй минеральньпй комплекс

или группа минеральнь|х парагенезисов (см. табл. 5). Б рулах |'1рни геохимический тип 1 представляет

образования ранних парагенезисов _ х.'1орит-полево1шпат-црмалин-кварцевого и касситерит-кварцевого.

Б руАах, относимь[х к 5-му и 9_мутипам' возрастает роль сульфидньпх парагенезисов' ка)кдь:й из которьпх

в той или иной степени является серебросодер)кащим. Арсенопирит содер)кит примесь серебра и

кобальта; пирротин _ никель' в том числе и в виде самостоятельнь!х минер'}льньтх фаз (брейтгауптит и

ульманнит); халькопирит _ серебро; а в про)килках галенит-сфалерит-карбонатного состава известнь|

собственно серебряньхе минераль! _ фрейбергит' 11]тромейерит, пираргириъ акантит'

[еохимический тип 11 (+13), представля|ощий преимущественно рульп 1илила и 1(очевого (и в

значительно меньтшей степени Андустрии и 1окичанского), характеризует рудь1 арсенопирит_галенит-

сфалерит-кварцевого состава с халькопиритом, станнином' сульфостаннатами и сульфоантимонитами

серебра и фрейбергитом. |_еохимический тип |2 (+10) так:ке доста{очно сло)кен' поскольку вк.,11очает в

себя часть !ул !_1орфирового' (очевого и |4ндустрии (в незначительной степени и 1идида). 3то

пирротинсодер}кащие галенит_сфа"леритовь|е рудь| с касситеритом, арсенопиритом, х:ш1ькопиритом'

сульфоантимонита1|1и и(или) сульфостаннатами серебра. €ледутощий, 8-й геохимический тип так)ке

является слоя(нь[м и включает в себя разновидности руд почти всех исследуемь|х месторо)кдений (кроме

Арни и|4ндустрии). 3то галенит-сфалерит-кварцевь|е рудь[ с сульфоантимонитами и сульфостаннатами

серебра, х.'1оритом, арсенопирито!| и халькопиритош1.

[еохимический тип 2 отчетливо индивиду{1лен и вк.,!ючает в себя боль:.шуго часть руд месторо)к-

дения йента, преимущественно полисульфидной и в несколько меньшей степени хлоритовой стадий

минерализации. 3то рудь| г:}ленит_сфалерит_арсенопирит-кварцевого состава с х]|оритом' гидросл!о-

дами и каолинитом' 1пироким спектром сульфоантимонитов серебра' станнином и х:}лькопиритом.

||овьттпеннь|е концентрации €о и Б! определя}отся их примесь}о в арсенопирите.

[еохимические типь| 4 и 6 рассматрива}отся совместно и представля}от рудь| месторожлений

Р1ндустрия, 1окичанское, 1игрец. Бо всех случаях это кварц-галенит-сфалеритовь|е рудь| с сульфо-

станнатами и сульфоантимонитами серебра, пирротином и дисульфидами )келеза и )келезо_магнези-

альнь|ми карбонатами. Фтметим существенну}о роль карбонатов в рудах этого типа в сравнении с

сульфоантимонитовь|ми. ||о количеству и вещественному составу карбонатов эти рудь[ напоминагот

серебро_полимет:!ллические месторох(дения 3ерхоянья [[амянин и др.' 1998], но в них сния(ается ко_

личество арсенопирита' а объемь! касситерита и особенно пирротина и дисульфидов Ре возрастапот.

1аким образом, среди рассматриваеш|ь|х месторождений Арна и йаль:й (эн, представля1ощие

касситерит-силикатно-сульфиднь:й тип оловянного оруденения' вь!делень| как собственно оловяннь!е
..реперь!,,. Фстальньпе месторо)кдения разделя}отся на две группь| по следу}ощим пара!||етрам: вещест-

венному составу руд' последовательности отло)кения минер:}льнь|х парагенезисов, составу серебро-

носнь|х минеральнь1х ассоциаций. [руппьт месторо)кдений названь! по преобладающему типу сереб-

ряной минерализации _ сульфоантимонитовь[е (месторохсления Бальпгь:нан-€угойской струкцрь: _
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йента, |идид, |[орфировьлй, [ольцовь:й) и канфильдитовь|е или сульфостаннатнь1е (месторо:кления

1енькинской зоньп - 1окичанское, 1игреш_}1ндустрия, (оневой). €ульфоантимонитовь:й тип руд ха-

рактеризуется развитие!\' широкого спектра сульфоантимонитов серебра и свинца и общей вь:сокой

сурьш{янистость}о Р}А. Флово если и прис)тствуеъ то преимущественно в форме станнина' основнь|е

серебросолер)кащие фазь; _ Ре-фрейбергит, пираргири1 полибазит и стефанит. Бьпделен ряд типо-
морфньпх парагенезисов с1'-тьфосолей серебра' (анфильдитовь:й тип рул близок к касситерит-сульфилнь:м

руда!\,1 |[риморья типа €инанчи' если не является их прямь|м ан€ш!огом, что отмеч:ш еще €. €. €ш:ирнов

[|962].3тот тип отличает преобладание сульфидов полимет:ш]лов, к которь!м мо)кет приооединиться

пирротин' над другими минер11лами. Фсновньте минераль| серебра _ канфильдиъ окартит и Ре-фрейбергит'

йесторо:кАения сходнь[ }{ по такому пара}!етру как уровни концентраций олова и серебра в рудах.
Рассмотрение комплекса р}]огеннь|х элементов в целом вь|деляет месторох(дения сульфосольного типа
по вь|сокигт1 концентрация}| сурьмь| и мь|шьяка, а канфильдитовь:й тип _ по редкометалльной группе
элеш1ентов, что, возможно, объясняется общим золото-кварцевь[м фоном более молодого
серебросолер}кащего ор}::енения 1енькинской металлогенической зонь:.

||ри этом рудь| месторо:кдений сульфоантимонитового типа образов:!_пись в течение одного гид-

ротер|\,|:1льно-метасоматического этапа' подразделя}ощегося на три_четь|ре стадии минералоотло)кения'
[руппа сульфостаннатнь|х \|есторо)кдений неоднородна' так как в пределах их руднь|х полей проявлен

ряд этапов и типов оруденения, из которь|х лва _ серебро- и оловоноснь|е: олово-серебрянь:й и (условно)
золото-серебрянь:й. €обственно олово-серебрянь:й этап разделен на две стадии _ полисульфиднуго и

карбонатную.
€ледует подчеркнуть. что рудь! месторождений обоих минеральнь|хтипов образовались в гради-

ентнь|х условиях близповерхностной и приповерхностной зон, о чем свидетельствуют и характер ми-
нерализации' и тексцрно-струкурнь:е особенности руд. 9словия образования отразились и на строении
и составе основнь|х руднь|\ }|инералов.
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| л а в а 3. Ф€ФБп,нности состАвА глАвнь|х сульФидов
и сш, РвБРосодв, РжАщих |у1инвРАлов

|1оскольку руда являлась основнь!м объекгом исследований, то наибольгший интерес представляли

сходство и различие главнь!х минералов руд _ сульфидов, набор которь[х стандартен для всех

Рассп1атриваемь[х месторо)кдений. ||ри изучении вещественного состава бьпли вь:делень| для вь!явления

их типоморфнь:х (в перву*о очередь и преимущественно типохимических) свойств следу}ощие

||1инер'ш|ьнь|е видь!; арсенопирит' х€ш]ькопири1 сфалериъ станнин' г€шенит' в ш:еньгшей степени пирит и

пирротин. |(роме того' чрезвьпчайно ва}1(нь|м представлялось и изучение вариаций состава собственно

серебросодержащих !у1инер11лов как "сквознь|х", т. е. известнь|х в рудах практически всех рассматри-
вае1!|ь!х месторо)кдений, так и образу}ощих ряд типоморфнь:х парагенезисов на [1есторо)кдениях

сульфосольного и канфильдитового минеральнь|х типов. |( первь:м относятся минерш]ь| и3 группь|

."р.6р'"'дерх(ащих тетраэдритов и пираргириъ ко вторь|м - сульфоантимонить! и сульфостаннать|

серебра.
Б основе исследования _ результать| примерно 2000 единттчньгх микрорентгеноспектр'шьньгх ан€1лизов

||'инералов, преимущественно по материалам коллекций автора.

Арсенопирп:т

Бо всех исследует!|ь|х месторо)кдениях арсенопирит характеризует ранние парагенезись!

полис1льфиднь!х стадий (сш:. табл. 3), принем вследствие сжатости процесса рудоотложения во времени

преобладает одна генерация минера]|а' Бторая генерация возмо)кна в поздних парагенезисах этой:ке

стадии и достоверно известна на месторо}{ценипАрна(тонкокриоталлический арсенопиРит в пирротине)

и йаль:й 1{эн (в образованиях кварц-халькопиритовой стадии (Ааннь:е й. €. []найдера,\976 г.). Б рулах

ш1есторо}кдения йечта арсенопирит первой генерации отмечается в виде тонкой вкрапленности в кварц-

серицитовь|х метасо]![атитах (см. фототабл. 5: |,2), а ведущую роль играет арсенопирит |{, являющийся

одниш| из ранних минера]!ов полисульфидной стадии (см. фототабл. 5: 3,4) [|[лятшкевин, 1986].9читьлвая

маль|е глубиньп форш:ирования месторо>кдений и относительно неболь11!ие вскрь|ть|е вертикальнь!е

интерваль|' зависимость вариаций состава минер1!ца и глубинь: форп:ирования практически установить

невозш[о)кно' но взаи!\,|освязь вариаций состава и принадле)кности к определенно}1у минер{шьному тищ/'

а значит' и условий формирования достаточно отчетлива. |!ри исследовании арсенопирита ва:кно бь:ло

определить, насколько вь|дер)кан состав минерала в пределах зерна и отдельной пробьп, поэтому у)ке на

стад|'и минераграфии руАуделялось внимание характеристике вщ/тренней неоднородности минер!}па'

которая наиболее отчетливо оказалась вь|ражена преимущественно в виде тонкой зон[шьности в арсе-

нопирите месторо)кденийАряа, йечта и йальпй 1(эн. 3та тонкая зонш1ьность обусловлена, с одной

сторонь!' существованием зон' достига}ощих данаитового состава' т. е. содер)кащих до 3,1 т'тас'оА €о, а

1ч! до 0,8 мас.оА ([рна), а с лругой - достаточно широкими (до 3_5 мас.%о) колебанияп:и концентраций

Аэ и $ (йента) в отдельнь|х зонах. 3та зональность и примесь кобальта характернь! в целом для

омсукчанских месторо)кдений. 9чить|вая' что зональнооть ароенопирита отр:шкаеттолько незначительнь!е

и краткие оостояния неравновесия в процессе роста криста]1лического зерна [1(ге1$сьгпаг, $со{{, 1 976], и

для зон'1льного' и для более однородного арсенопирита в дальнейгшей работе использов!}лось среднее

3_9 анализов по трем зернам для кокдой отдельной пробь: из 37 проанализированнь:х. фя сопоставлени'|

привлечень| даннь|е по 42 пробам арсенопирита касситерит-кварцевого месторох(дения €ветлое

(9укотка), ассоцииру}ощего с леллингитом [1(улегшов и др., 1 988]. 3 исследгемь|х месторождениях обь;чен

арсенопирит из двух стандартнь!х парагенезисов [}(ге{5сьгпаг, $со11, 1976; Ёе|пг1с}:, Ба6!п91оп, 1986;

х',*'.'р'в и АР., 1911]: арсенопирит_касситеритового' характеризующего рудь| месторотсдений йрна
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и йаль:й (эн, и арсенопирит-пиритового' установленного в месторо)кдениях 1игрец-|4н дустрия'
1окичанское, [ольцовьпй. Б рулах йечть: арсенопирит обьпчно встречается с более поздними замещаю-
щими его сул ьфидап{и полимет:ш1лов.

Фбщее повь|1шение сернистости арсенопирита в оловоруднь|х месторо}кдениях от касситерит-
кварцевь!х к касситерит-сульфиднь|м достаточно хорошо известно по результатам исследований
месторо}цений региона [Ф;теров и др., \97!; {олмогоров у1 др., |977]' и эта тенденция вполне отчетлива
в рассматриваемь|х месторо)кдениях в
сопоставлениу! е касситеРит_кварцевь!м
(€ветлое). Б то >ке время средние составь|
арсенопирита рассматриваемь|х место-
ро>кдений (не вклгоненьл йаль:й (эн'
\ идид, |1орфировь:й, [ол ьцовьпй) разделя-
1отся на две' если не на три' группь[ (рис. 1 0). з 5

Б олну вкодят арсенопирить| место-
ро>кдений Арна и йента, составь| которь|х
6лизки к норь1альному' отклоняясь в

области "[| ь[1].| ья ковисть|х'' и "сернистьгх''
примерно на 1,5 тг.%о, в друц'ю - арсенопи-

рить| месторо>клений 1еньки, практически
все находящиеся в "сернистой'' о6ластп,
т. е. содержащие более 33,3 ат'|о серь:. 3та
группа не столь однородна - в ней также
особня коп: стоят г]_!есть в ь|с око сернисть[х
образцов в области состава РеАз',,5''' и,
возр|о)кно' так)ке в области концентраций
серьп 34,8-35,3 ат.%о.

(нитая, что состав минерала Рис. 10. 8арг:ашг:*: состава арсеноп}|р}|та, ат',А
отра)кает пре)1(де всего геохимические
особенности ру:ообразующих растворов' такие как а5'и |о, [|,олмогоров и др., |977; Бг!!, 1985; !{е!п-
г!с|':, Ба6!п3{оп' 1986; и др.], !!{ь| можем, наряду с другими минералого-геохимическими даннь[ми.
использовать соотно|'шение Аз/5 в арсенопирите при определении формационной принадле)кности
исследуе[1ь1к месторо>кдений. Р1сследования арсеноп|1рита касситерит-силикатно-сульфиднь|х руд
пок€в!ши' что растворимость :!|инер[ш1а 3ависит гора3до более от |о', нем от 1'€, и наблтодагощш{ся обьпчно
последовательность парагенезисов касситерит * др69ц6пирит _ пирротин + сульфидь| полиметаллов
ре:}лизуется при очень низкой |о', когда сооса)кдение касситерита о арсенопиритом является эффекгивньпм
механизмо}| экстракции олова из растворов [Ёе|пг|с[:, Ба6!п91оп, 1986]. 1акая последовательность
фиксируется в рудах Арни н возмо)кна' хотя вь|р:'кена гораздо менее отчетливо' в рудах йало-1{энского
месторо)цения. €редние составь| арсенопиритаАрнии йечтьп очень близки, что позволяет предполагать
близость состава рудообразующих растворов. Ёеобходишло при этом оговорить следу|ощее: поло)кение
касситерита' чрезвь|чайно редкого в рудах йенть:, в общей последовательности минералов мо)кет
оцениваться по-р:вному. €ушествует и мнение о позднеш| н€!"ло)кенном характере касситерита в рудах
йечть: п\н7ида [}(олесников, !!|д1193, 1994]. €остав арсенопирита сульфостаннатнь[х месторо:кдений
1еньки отражает общие закономерности повь|1|,ения а$, в растворах' приводящего к вь:сокой
сульфидности р}д' в ряде сл)'чаев приобретагощих "кол9еданнь|й'' характер (например, 1игрец), очень
близок арсенопиРиц поли['ет€шлических месторо){(де ний Акутии [{,олмогоров и АР., 1917] и,видимо' в
целом олово-серебро-поли!\|ет2шлических руд (например, г!|есторо)кдения Фурниаль [Бг!|, 19в5]). €ледует
отметить так)ке нрезвьпнайное сходство его с арсенопирито]!! позднего сереброносного комплекса золото-
руднь[х месторо)кдений |[ионерского рудного узла [1:окова, 19в9].

| 1игрец,1окичан-
ское, 1(оневой

* йечта

у }!рна

ч{.

1!.., .
+\ РеАз5
+} ь.

*,.)...
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)(алькопирит

Б исследуемь[х рудах халькопирит _ один из главнь|х минералов по-_тисульфидной ста 1ии' но обьпчно

отмечается и существование более ранней и значительно слабее прояв]енной генерации х:ш|ькопирита'

1ак, в рудах Арнп и йалого (эна основная масса халькопирита вь|деляется в паРагенезисе с пирротином

и вь!соко)келезисть|м сфалеритошт' причем минерал характериз}'ется отчет.']иво вь!ршкенной анизощопией,

часть! ланцетовиднь|е или полисинтетические двойники, тельца сфалерита, пирротина' станнина в виде

продуктов распада. |1ирротин и станнин наблгодаются так)ке и в виде ''реакционнь|х'' кай}| на контакте

с кварцем' црм'шином, х.'1оритом. йинерал характеризует невь|дер)канность микр0твердост}| и пара}'етра
,,с" кристаллической ре1шетки; исходнь!е концентрацпи 7п3, судя по постоянному присутствию

3'у,,"''",ого сфалерита и концентрациям изоморфного 7п, не превь[шающи}| 0,5 п:ас. %о, т',тогли

изменяться от 3 до 10 ш:ол.'/о [Боробьев, |975]'
Ёа йечте халькопирит часто образует эмульсионную вкрапленность в сфатерите и фрейбергите,

но в основном отмечается в парагенезисе со сфалеритом или са}1остоятельнь|х вь!делениях, замещае}1ь|х

глобулярнь|м пиритом. йинерал не содер)кит эмульсионного сфалерггга' а концентрашии изоморфной

примеси 2п не превь[['1]а!от 0,6 мас.%о,что яытяется свидетельством низк}п( иоходнь[х концентраций7п3 _

не более 3 мол.оА' йикротвердость минерала в целом ни)!(е, а пара}1еРь| элементарной янейки более

вь!дер)кань|, чем у х[1лькопирита руд Аряи'1{онцентрации изоп:орфной примеси серебра, распределенной
крайне неравномерно и отш|еча*ощейся в лок!|льнь|х точках' :\1огуг достигать первь|х процентов.

Б рулах 1идида и [ольцового преобладает одна генерация \а-т]ькопирита' отлагав|'шегося в

парагенезисе со сфалерито;\|' га.,[енитом и фрейбергитом как в виде са\!остоятельнь[х вь:.1елений' так и

в результате распада твердого раствора _ эмульсионной вкрап]1енност}{' просечек и кай:: в сфалерите,

содер)кащем так)ке эмул ьс ионньпй пирротин.
Рульг сульфостаннатного типа характеризу}отся в целоь' несколько более низки}1и концентрация![и

меди' нем сульфоантимонитовь|е' и халькопирит отмечается в мень11!их количествах' чаще в виде

эмульсионной вкрапленности и просечек в )келезистом сфатерите. в парагенезисе с э\|}'льсионнь|м

пирротином.

Рис. | |. 8ариашт:и состава халькоп}|ритп, ат.,А

|,1 в том и в другом с;1}чае минерал
не со.]ер;кит э]\!ульсионного сфалерита'
а содер)кания изох:орфной примеси 7п
варь!{р\'}от от 0,1 до 1,0 мас.%о.

1(оншентрации изоморфного А9, как
прав}!:1о' ни)ке ч}'вствительности }|икро-

рентгеноспектр&т1ьного ан!ш1иза и по-
вь|1шень| в двух с,'т}чаях. 0дин из нггс _

рудь1 }1есторо)кдения йента, где на
одно}| нз Растков рудного тела вь|я&пен

халькопирит, локально обогащеннь:й
серебрм (до2,-| п:ас.о%); другой _ }с'ць|
позднего селеноканфильдит-кварцевого
этапа 1енькинской зонь:, где минерал
часто содер)кит примеси 5п, 5е и А9
(0'2-0.4 мас'оА).

Бо всех с.г1учаях для минерала
обьпчна слабая анизотропия и внутрен-
няя неоднородность, проявив1шаяся в

возникновении ланцетовиднь|х' зна-
чительно реже _ полисинтетических

двойников, обь:чнь:х для халькопирита руднь|х месторо)кдений разлиннь1х интерв€ш1ов те}{перац'р'

€толь:ке обь:чна и побе:калость, бьпстро возника}ощая на полированной поверхности минера1а и

типичная для х;шькоп у1ритасеребросоАер)кащих Р}д [€1теп е1а|., 1980; €аБг!, }{ап|з, 1984], объясняе::ая

поверхностной диффРией А9 в халькопирит и возникновение!\| пленки А9$.
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€опоставление средних составов минер.}ла месторо)кденпйАряа, йента, 1игрец и поздних )кил

1окичанского рудного поля (рис. 1 1 ) позволяет отметить их близооть для трех первь[х ьлесторохсАений,

проявленную в слабовь|раженнь|х дефиците 5 и избь:тке Ре, и сравнительно |'пирокие вариации в поздних
)килах, где состав х€!.лькопирита так )ке невь|деря(ан' как и состав других руднь[х минера']ов. |1ри этом и

внутри вь|деленнь|х по месторо){цениям групп минера.'| является весьма однороднь|м. 3то объясняется

нрезвьпнайно вьхсокой способность1о х,!"лькоп|1рита к гор1огенизациу1 у1свидетельствуетли[:]ь о подви)к-

ном поведении ссрь[' обьпчном для большинства природнь|х минер:|"лообразугощих систеш' [!айше, йашц
1982; Боробьев, Борисовский, 1980; Бартон, €киннер, \970]. 14скл+очением в на1!]ем случае является
только халькопирит поздних:кил 1еньки, где, в парагенезисе со станнином и селеноканфильдитом' он
представляет собой, видиш'о' результат распада твердого раствора.

€фалерп:т

€фалерит такя(е является одним из ведущих минер{1льнь|х компонентов рассматриваемь|х руд'
отлагаясь в парагенезисе с х€ш1ькопиритом' пирротином и станнином, и близок во вреш{ени к г.1лениц.
(ак правило, в нем наблюдаются в качестве прод/ктов распада твердого раствора халькопириъ пирротин,
станнин и серебросодер>кащий тетр:юдрит. 9астьт субграфинеские' ориентированно - эмульсионнь|е
струкцрь|' подчеркивающие обь:чное полисинтетическое двойникование округло-полигон€шьнь|х зерен
средне- и мелкозернисть|х' ре:л(е 

_ крупнозернисть|х агрегатов. Б месторо>кАениях касситерит-силикатно-
сульфидного типа (Арна, йальпй |(эн) известнь| две генерации сфалерита: | _ в ассоциации с
халькопиритош|' станнино}|' а на 14рне и с пирротино]\1' причем в нем обь:чнь: эмульсионнь!е тельца и

мелкие вь!деления всех этих минер€ш]ов, и |! _ с галенитом и серебросодержащими минералами. |1ри

этом сфалерит относится к второстепеннь|м минералам, количественно уступая пирротину и

халькопириту на },1рне |1пир\4ц и халькопириц на йалом (эне. Б Р}Аах $п-А9-Р6-7п месторо>кАений
генерации не вь|деляются' но в сульфоантимонитовь|х месторо)кдениях обьпчньг и клейофан' и марматит
в совместнь[х зональнь|х вь|делениях _ темнь|е ядра и светлая периферия. ||ри зтом зон'|-пьнь|м мо)кет
бьтть и размещение эмульсионного х€|_пькопирита _ или только центральная часть зерен, или периферия
(руд,п месторо)кдения йечта). Б сульфостаннатнь|х рудах встречен только марматит' отчетливо
преобладающий над галенитом, возможен при этом и парагенезис с железисть!}|и карбонатами (1игрец,
Р1наустрия).

€одеря<ания Ре в сфалерите оловяннь|х руд достаточно вь[соки для обеих генераций - от 8 до
\0 ат.%.. йп и €0 так)ке являются обь:чнь:ми примесями, концентрации которь!х варьиру}от от 0,01 до
0,5 мас.оА'

|1ри исследовании вариаций состава минерала в $п-А9-Рб-7п рулах определялись концентрации
пяти характернь|х элементов_примесей: йп, €0, 5п, €г: и Ре. 1(онцентрации первь|х четь[рех по
преимуществу не превь[1|]ают 0,5 мас.оА на всех рассматриваемь|х месторо)кдениях' причем йп и €6
являются примесями постояннь|ми и достатонно устойнивь|ми во всех типах Р!д, а €ш и $п несколько
варьируют на р(шнь[х месторо)кдениях. 1ак, в сфалеритах 1идида они встречаются в единичнь|х сщ/чаях,
на других сульфосольнь|х п[есторождениях обьпнньп, а на месторо)кдениях сульфостаннатного типа
встречаютс я в 50_607о анализов'. Ёо наиболее показательнь!ми являются вариации содерэканий примеси
Ре, хотя и вь|соких в цело!1' различающиеся на месторо)кдениях разнь|х минеральнь|х типов (рие.12).
€фалеритьп г\,1есторождений с сульфоантимонитовь|м типом минерализации разделяются на две группь|
преимущественно в областях концентраций 3-6 и 9_|2 ат.%о Ре. 3 рудах сульфостаннатнь[х
месторо)кдений преоблада}от вь|соко)келезисть|е разности с резко вь|рФкеннь|[[ ш|аксимумом в области
9_12 ат.%о Ре, при этом особенно вь|соки концентрации Ре в сфалеритах )кил участка "Р{ндустрия'' (|2_
\5 ат.%). Б поздних селеноканфильдит-кварцевь|х )килах сфалерит содержит при}|еси А9, 5е (0,2_0,5) и

Ре 3*4 ат.оА.

' Фтпгечается прямая зависи!||ость меклу €ш и 5п. что обьяснясгся постояннь[м в руда\ обоих типов парагенезисом
халькопирит-с(:алерит-ютаннин.
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Рнс. |2. Распрелеление Ре в сфалерште
(усреАненнь|е анали3ь| по 3ерна}|' п:ас.7о) в

месторо'кдениях сульфоантимон|!тового (а) и

сульфостаннатного (6) типов: п _ }о._1}т.{ество зерен;

\ - ко.пичество проб

0 5 10

Рис. 13. Распрелеление содер;панип-: 2п
(Ф, п = 19; поэдних канфильдитовьгх (с), п =

14схо.тя из способности ефалерита (в противо-
поло)кно сть ха.'1 ь коп ир}гу) плохо поддаваться по следу}о-

щи!!1 изменениям' состав сфалерита и уровень кон-

центраций в нем )келеза }{о)кно достаточно уверенно счи_

тать первичнь|}|и и связаннь|ми с генетически}|и процес-

са}|и [воган, (рейц 1981; !айше, йашщ 1982].111ирокие

вариации со.1ер)каний Ре являются свидетельством кри_

ст&цлизацн1! сфалерита в бьпстро меня}ощихся }'словиях' а

достаточно вь|сокий уровень этих содерх<аний опРеде-

ляется более всего активностью Ре$. ||ри этом в рщах поли_

с!';1 ьфидной: стадии обь| ч но присутствие ограничен нь|х

ко:]ичеств п}'рита и г\'а_!ь!х - пирротина. пирротин _ один

из ведущих }!инер.}лов только в рудах месторо;к::ения\иг.

ре ц-Р1ндустрня, сфалерить| к0торого наибол ее вь|соко)ке_

лезисть[е (::оноклинньлй пирротин' первичньгйт пирит не

вь:я влен). Ёа ::есторождении 1окичанское кол ичество пир-

р0тина в р}1€[\значите;]ьно мень!'ше' он предста&_|ен смесь!о

]\1онок.'1инной и гексагональной разностей.
Ёаблгодаемь[е соотно||]ения концентраций )келеза в

сфалерите }! ассоциируощем с ним пирротине характернь1

д:я низкоте\|перацрной области [5со11, (!зз!п, 197з1.

€таннппн

в станн|!не (ат'о/,| сульфоантшз!онштовь|х (а)' п = 19; сульфосганнатнь!х
22 рул

йинерал представлен. хотя всегда и в ограннченнь!х ко.1ичествах' в рудах минеральнь[х
парагенезисов полисульфидной ста_]ни всех рассматриваемь!х типов месторо)кдений. |1ри этом в

собственно о-1овяннь|х рудах (\1&пьтй; }'эн, Р1рна) станн1{н отмечается в ассоциации с х'ш1ькопиритом }{

сфалеритош: как эмульсионнь|}-{ в сфа_:ерите, х2шькопирнте' пирротине' так и в виде самостоятельнь[х

вьпделений в этих г\'инерала\ }| гален}{те' а так)ке реакц!{оннь:й. зах:ещагощий касситернт. Ёа всех

остальнь|х рассматриваемь|х \!есторо;+(дения\ станнин наблгодается в виде более или менее крупнь|х

эмульсионнь!х телец в сфалергпе или срастаниг! со сфалерштом и халькопиритом. Бо всех сщчш!х станнин

содер)кит при|!1есь 7п, неравно}'ерно в не\1 распределенную и несколько варьиру}ощ)'}о в Р}Аах

"""''р'*лений разнь|х типов (хотя это мог}т бьпть и индивидуальнь|е особенности месторо;кАений):

йента _ 2, 1_5,9; 1игрец и 1окичанское _ 0,5_3.8; поздние "канфильдитовь|е'' )киль| 1окичанского - 1,4_

3,6 ат.%о 7п (рис' |3)'

6^

|0

10

п:127
х :47
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Б двух случаях проведена оценка темперацр образования ассоциации с использованием станнин_
сфалеритового геотермометра [Фсадний, €орокин, 19в9]..{ля месторо)кдения 1игрец по одному из
образцов темперацра составляет 220_278, а по другому - 320'(,. Б поздних )килах месторо)|(дения
1окичанское по одному образлу _ 163_183, по второму _ 12з_150"с. Фценки эти весьма приблизительнь|'
но вполне соответству!от те}|пературам образования параге11езиса' определеннь|м для руд близких типов
[Ёекрасов, \97 6; Фсадний' €орокин, 1989; $}:!гп|аш, 5|т||са:опо, 19в5].

|аленит

Б оловяннь|х рудах количества галенита сравнительно невелики' он является наиболее поздним
сульфидом' с которь|м преимущественно ассоцииру}от серебросодер)кащие минераль|: А9-тетраэдриц
пираргирит, акантиъ самородное серебро, на 14рне - тштромейери1 хотя акантит и А9_содер)кащая блеклая
руда отм|ечаются иногда и в более раннем х!}лькопирите. Б ассоциации с га.,1енитом возмо;кнь! так)ке
сул ьфоанти мон ить| с ви нца (булан>керит?) и станнин.

Б олово-серебро-полип|ет:шлических рудах' за искпючением поздних сереброноснь|х )кил 1еньки,
гш[енит является ведущиш| }!инералом руд, в срастаниях с которь|ми отмечается больтпинство ]\'инералов
серебра _ блекль:е рудь|, с}льфоантимонить:, сульфостаннать|. Бо всех типах $п-А9-Рб-2п руд га.'|енит
известен в разнозернисть|х (от мелко- до крупнозернисть|х' в завиоимости от размеров вьтделений),
иногда струйнать:х ([ольшовое) агрегатах. ||реобладагощим является г.шенит-1 полисульфидной стадип
(см:. фототабл. 6: \,2,4; фотота6л.7: 1,4,5,7)' которьпй в сульфоантимонитовь|х рудах ассоциирует с
булан:керитом(1идид,[ольцовь:й),авсульфостаннатнь|х_стонкоигольчать|мкасситерито[',ивобоих
случаях во врег\1ени и пространственно близок к сфалерит-халькопиритовому со станнином или
пирротином| парагенезис1,. |!ри этом в оульфоантимонитовь!х рудах вь[явлень1 и еще две более поздние
генерации г:ш!енита: галенит-1! в струкцрах распада твердого раствора с диафоритом и галенит-{|!,
образупошийся при замещении диафорита пираргиритом' но эти генерации распространень| чрезвьгчайно
ограниченно [€ахарова и лр.,!985] _ из йенть:,1игреца.

Б рулак сульфоанти}|онитовь|х месторождений в галените и на контакте его со сфалеритом насто
отмечаются главнь|е минераль| серебра _ фрейбергит и пираргирит. 3 сульфостаннатнь[х рудах
искл|очительно в галените наблподаются округль|е (типа эмульсионньпх) вьпделения канфильдита'
станнина' сфалерита и фрейбергитаили столь }(е мелкие (сотьге доли мм) срастания этих [;инералов в

различнь1х сочетаниях. 3 обоих случаях вь!деления минералов серебра р|огг бьпть пр:црочень| и к
трещинаш| спайности галенита. ||ри микрорентгеноспектральном анализе серебросодержащих фаз
определялось и содер)кание серебра во вмещающем галените, и всегда оно не превь[ш.}ло 0,14,2 мае.оА,
т.е. практически Ёа['Ф!Ё:1Ф€Б на уровне чувствительности анализа. 3ти результать| находятся в
абсол*отно}1 соответствии с известнь|м вь|водом о малой изоморфной емкости стругцрь| г€шенита в
отно1шении А9'5 [Рамдор' 1 962], а значит' и относительно низкой сереброносности галенита
вь!сокосеребристьтх руд различнь!х типов вообще [Боу|е, 1968; (рейц Боган, 1983] и опись1ваемь|х в
частности [Бекрасов, 1984б; €ахарова и лр., 1985]

€еребросолер2кащая блеклая руАа

Б месторо>кдениях обоих минер.}льнь|х типов $п-А9-РБ-2п руд серебросодер)кащая 6леклая руда -
наиболее широко распространенньпй минер||.л серебра. Бо всех с.ггг;аях наблюдается оеребросолержащий
тетраэдрит, как правило, с заметнь|ми концентрациями примесей Ре и 7п, преобладающей
р.вновидностьто (по классификации Ё. }!. йозговой, А. н. !епина [1983]) является Ре-фрейбергит. 3та
>ке блеклая руда, только с более низки1\'и содержаниями А9 (А9-Ре-тетраэлрит) известна и в поздних
сульфидньгх и сульфидно-ст:пьфосольнь|х парагенезисах Р1рни и йалого !(эна.

|!арагенезись: блекль:х руд в рассматриваемь|х местор0)кдениях достаточно разнообразньп. Б
сульфоантимонитовь|х руАах наи6олее ранние вьщеления связань! с х€тлькопирит-станнин_сфалеритовьпм
парагенезисом, ще блеклая руда образует эмульсионщ/}о вкрапленность и тонкие просечки в сфалерите
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и х[штькопирите. встреча}отся и крупнь|е (до 5х5 см, месторо)кдение [ольцовое) зернисть!е скопления
блекль:х руд в сфалерите и г,!.лените (см. фотота6л. 6: 2). Б рулах |идпда и йечтьт й. €. €ахаровой с
соавторами [1985] вь|делень| три генерации |!'инерала: 1 _ хаотично располо)кеннь|е окруш1ь|е или

удлиненнь|е вк.,]}очения в г€!лените (до 10 мкп:), !1 _ вростки по системе спайности га.'тенита и тонкие
просечки в сфалерите, 11| - система тонких про)к}1,г1ков в блеклой рще-п (4-6 мкм) и' возмо)кно, на контакге

блеклой рщьп-11 с диафоритом, причер| третья генерация _ наиболее вь!сокосеребрисгая. ||ри этом 0тмечается

негомогенность вьщелений блек-г:ьпх рщ и относительная обогащенность серебром более поздних генераций

или краевь[х зон, характернаяидпя олово-серебрянь:х рут Акуии [Ёекрасов, 1984б].

'-;.-

.-).

А3

Рис. 14. €оотногшение А9- ['е и Ау-7о в бле:о:ог-л руде месторо?|щений сульфоантимо]!итового (а), п = 61' сульфо-

станнатного (Ф'п= 12 минеральньгх типов, мас.7о

:1

'<
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Б су:'тьфостаннатнь|х ряах бле:опая рща встречена в тонких просечк:1х и редких ксеноморфньн вь|деле-
н}1ях в сфа_терите, но чаще_ в э}цльсиевидной вкрапленности в г.шените (см. фогогабл .7:2,3,4). |!ри этом
ш|е:]кие ок!/гльле тельца ( 1 5-20 п:км) часто представпяют собой срастания блек-г:ой руль: со сфалеритом, стан-
н[{ном' канфильдитом. Б этих месторождениях блеготая руда количественно уступает канфильдиц'

[сс.:тедования состава }|инер:ша позволили установить' что в руда\ встреча!0тся три р.вновидности _
Ре-фрейбергит, А9-Ре-тетраэдрит и А9-тсграэдрит, причем две первь|е преобладают. !(ак правило' минер,ш
со.1,ер)кит примесь 7п и спорадически _ примеси Аз и 5е, не превь!1шак)щие долей мас.%о. Бь:деления
г!1инерала часто гетерогеннь|' особенно по серебру и' как правило, степень гетерогенности вь|1ше в
блекльлх рудах сульфоанти]!1онитовь[х месторо>кдений [€ахарова и АР.,1985; Ёекрасов, 1984б].
[етерогеннооть является характерньпм свойством гидротерм€шьнь|х серебросодер)кащих тетраэдритов
в целом, |,']1яееобъяснения привлеченамодельфракционной криоталлизации [[{ас[6ап}п, Ре[егзеп, 1984],
объяснягощая возникновение гетерогенности лгобого образца процессами эвол}оции флгоида в ка;кдом
локально}| участке. 3та ш:одель представляется применимой особенно к рудам' образующимся в
градиентнь!х условиях. |!ри рассмотрении вариаций состава минер[1ла (п = 66) установлено' что в рудах
ш[есторо'к-]ений обоих типов они близки по уровням концентраций А3, Ре и 7п (рис. 14) и могут бь:ть
вь!делень| три группьп: Ре-содер>кащий аргентотетраэдри1 Ре-фрейбергит и вь|сокосеребристь:й Ре-
фрейбергит (А9 соответственно от 1 до 4, от 4 до 7 и от 7 до 9 ф. ел.), причем вь|сокосеребристьпе разности
известнь| только в сульфоанти]!{онитовь|х рудах. йаксимальная концентрациясеребра в Ре-фрейбергите
изъ-ченной коллекции 46 мас.оА, но для минерального вида эта концентрация не предел, пооколькутеоре-
тический }|акси|!1ум 51 мас'оА А9, соответствугощий 10 ф. ед. при полном замещении меди серебром,
бьпл превь!шен и самая вь|сокая из известньгх сейчас концентрация А8 составляет 55 мас.%о
(ш:есторож:ения (наппеншцбе [Рааг е1 а|., 1978], месторо)кдение !:кульетта [€авва и АР.' 199в]).
Фт::етим, что вь[сокосеребристьпе Ре-фрейбергить| вь|явлень| именно в свинцово-цинково-серебрянь:х

р)]ах раз;'!ичного генезиса с |'1]ироким развитием сульфоантимонитов свинца и серебра [Рааг е1 а\., 1978,
2а&гаетмз[1. \ш(9егеп, 1984; 5сБгп!6 е{ а1., 1990].

|1ри этом двухвалентнь|е металль: Ре и 7п являются фактором, стабилизиру}ощим вь|сокие
концентрации сере6ра в блекль:х руАах [йозговц (епин, 1983]. €опосташтение о6ластей вариацийсостава
гиинер'1ла в рассгу|атриваемь|х рудах и месторо)кдениях оловянного ряда {кугии [|!одольский и др., 1983]
позволяет отметить их сходство в целом. €равнительная "локальность" составов блекльпх рул
сульфостаннатнь[х ш!есторо)кдений' мо>кет бь:ть, объясняется более :широким развитием канфильдита,
содер)кащего до 73,6 мас.0/о А-ч.

€ульфоантимонить| РБ' РБ-А9 и А9

Фбщая сурьмяная специ€шизация руд обусловила !||ирокое развитие в них не только тетраэдрита'
но и группь: сульфоантимонитов' типоморфнь|х для месторо)!цений Баль:гь:нан-€угойской струкцрь:.
Б нее входят из Р6 и Р6-А9 сульфоантимонитов буланя<ерит, диафорит и овихиит, а так)ке значительно
более редкне рамдорит и фрейеслебенит, а из сульфоантимонитов серебра _ пираргириц миаргирит,
стефанит г; полибазит (?). |!ри этом пираргирит является вторь|м по распроотраненности после блеклой
рудь1 минералом серебра, достаточно обьтчнь:м и для сульфостаннатнь|х Р!А. Аз вь|явленнь!х в
псевдотро}-|нойсистемеА95(€ш,$)-$ь2$з_Рь5 29приролнь|хминер[}льнь:хфаз(рис.15)висследуемь|х

рудах известнь| 1 1. |(роме того' установлень| редко встречающиеся акантит' [!'лларгенцм и дискразиъ
краткие даннь!е о которь|х приводятся в этом р{}деле. Б оловяннь[х рудах установлень| пираргириъ
акантиъ са}|ородное серебро, возмо)кнь| булан>керит и штромейерит (известнь: только на 14рне)'
ассоциир} ющие с галенито}| и сфалеритом_||.

Булан:жерит достаточно широко развит в г:шените |пдида и [ольцового' ще он образует как
вкрапленн!)сть игольчать|х кристаллов размерами до десять[х долей миллиметра' так и волокнисть[е'
иногда "стр:йнатьпе'' агрегатьп (от первь:х миллиметров до 1 см). йинер€ш относится к соединениям
пере}|енного состава' как и все игольчать!е сульфоантимонить! свинца [йозгова, 19в5].
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|_Ав,5-( ! ) Рь5

(€ш,5)-(1)

Рис. 15. [1риролньпе фазь: в псевдотройног-:
системе А9'5(€ш'5) _ 5ь153 - Рб5 (из работь|
![. |(остова' }!. }1::нчевой-€тефановой [198{|):
1 _ антимонит; 2 - фполеппит; 3 - шинкенит; 4 -
плагионит;5 _ робигтсоннт;6_ гетероморфит; 7 -
семсейит; 8 _ фланжерит; 9 _ геощонит; 10 - галенит;
1 | - менегиншт; 12 - тереш:ковит; 13 _ овихиит; 14 -
р.1мдор'{г; 15 _ физелиит; 16 _ накасеит; 17 _ анлор:.:т;
18 _ фрейеслебенит; 19 _ бурнонит; 20 _диафорит;
2 1 _ миаргирит ; 22 - халько ст ибит ; 23 _ пираргирит;
24 - лиросгпльпнит; 25 _ стефанит; 26 - лолибазит;
27,28,29 - аргентит' акантит и хш!ькозин.

(валрагами обозначеньл фазьл, вьгявленнь|е в

олово-серебро-полиметш!лических рудах

Фднако име}ощиеся в раопоря)кении
автора анализь| очень близки и состав
варьирует даже в более узких пределах, чем
известнь|е д[я природнь!х образцов' но в об-

ласти с более низкими концегграциями Рь и
более вьтсокими - 3.

Бариации для природнь1х образцов [мозгова, 1985], мас.уо'. Рь _ 54,55_57,5|;3ь _2з,92_36,58; 5 _

18,57-18,87.

1 53,1 25,о 19,1 97,2 Р6ц,вз $6з,вв 5::.эт

2 54,7 24,6 19'9 0,4 0,3 99,9 РБд,6ц5Б3,73511,5

з 55,2 24'9 19,5 - 0,5 100,1 Р6д,яз$Бз,тв5::,з

4 5з,4 24,1 |9,з 0,6 0,4 97,8 Рбц,вт5Бз,тз5;:.зв

1 роьменантсе' Ан. | - 1идид; ан. 24 _ [ольшовое, даннь!е А.|[. Ёпифановой

[иафоргпт установлен только в рудах 1уцдида, где распространен лок,шьно' образуя гнездовиднь[е

скопления 3_4 мм в диаметре в срастании с фрейбергитом, миаргиритом' пираргиритом. минерал

образует аллотриоп,[орфнозернисть!е агрегать! полисинтетически сдвойникованнь|х кристаллов.

3мульсиевидн1ш вкрапленность гш[енита, обьнно набл}ода!ощ€ш|ся в нем' иЁперпр9гиру9гся м. с. €аха-

ровой с соавторами [19&5] как Результат либо распада твердого раствора' либо фазового разло)кения

фрейеслебенита (А9Р6565'). 3ти )ке авторь! наблюдали "перекристаллизованньпй'' диафорит _

полисинтетически сдвойникованнь|е изометричнь|е зерна без включений галенита' от]!1ечаемь|е вдоль

микротрещин. вь|сказано предполо)кение о частичном вь|носе свинца в процессе перекристаплизации.

Бозмо>кно, ан€1лизь| 4 и 5 представля}от именно такой диафор:щ явля}ощийся вгорой генерацией минерала.

Булан;керит

{иафорит

1 26,4
2 27,4
з 24,1
4 з2,7
5 28,5

[/рьс*сенаньсе

25,з 0,0 0,0 0,3 27,7 18,8 98,5 А9331РБ1,665Бз,ов5т,чэ

26,2 0,0 0,1 0,1 28,7 17,7 100,2 А8з,авРБг'тз$Бз.:з5т,зт

27,9 0,| 0,3 0,2 27,6 |9,2 99,4 А8з,оаРБ:,вс5Бз'ш$в':

2з,6 0,0 0,0 0'0 24,8 18,3 99,4 А&'овР6д'з:5Б:.тч5т,ст

21,9 0,1 0,! 0,0 з0,2 \8,2 99,0 А9,57РБ1,625Бз.з:5т,ьо

Ан. 1-4 -тидид: ан. 5 - 1идид, даннь|е й. €. €ахаровой, А .Б. Бфимова'

Фвихиит, относимь|й к числу редких г||инер:1лов вообще, и в на1пем случае установлен только в

рудах тидида' в парагенезисе с диафоритом' фрейбергитом, миаргиритом, пираргиритош|, р:швиъ видимо'

очень лок[]льно и по оптическим свойства|!1 и морфологически подобен булан>кериц. йинерал так)ке
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является нестехиометрическим соединением
переменного состава, и при расчете кристал-
локи м иче с ких ф ормул по резул ьтатам :|на]1изов

использов:шась предлагаемая н. Ё. }у1озговой

[ 1 985] следу}ощая формула:
Р6' 

'_*.'"5Б,' 
***"А8'_**'$'''

где х варьирует от'0 до 0,20, ау _ от 0, 1 7 до 0,1 5

(рио. 1 6). |1ри этом обращают на себя внимание
анализь| |,2, 6, где уровень концентрации
серебра несколько вь!1ше' чем установленньтй
в природнь|х образцах в целом. (роме того' в

пяти из семи ан€шизов содержания серь! ни)ке

установленнь|х пределов. 3ти отклонения
могут объясняться парагенезисом с вь!сокосе-

ре6ристь:ми сульфоантимонитами'

Рис. 16. Распределение даннь!х рентгеноспек-
тральнь!х анализов овихиита на диаграмме составов

А8'$ - Рь252 _ $б,5': | _ теремковит, Рб'А'5б*5',; || _

формула 11]еннона _ Робинсона, РБ'А9'$б'5', [йозгов4
| 9851

:''[ц п/п :шлохимическа'!

1

2
з
4
5

6
1

8,1 41,7
7,7 41,3
6,з 45,2
6,2 44,6
6,4 44,5
9,4 4з,6
6'з 44,9

29,6 20,з
зо'2 19,1

28,7 18,1

29,з |7,9
28,9 17,8
27,2 17,7
28.6 \1,9

99,8
98,3
98,з
98,0
97,6
97,9
97,7

А8:,в:Рбц,вя5Бэ,я: $ :з,зв

А9 1'73Р655Б5,:з5 :ц'чз

А91'5 1 
РБ5,65Бо' :э5 :а'ор

А9 1'ц9Р65,6256ь,:в5 дц,ь :

А91,55РБ5,6336о,эз3 :ц,о:

А92,23РБ5,556э,'*5,+,':

А91'52Р65,67$6ь, :с5 га,ьз

3ариации для природнь|х образцов по даннь!м микрорентгеноспектральнь1х анализов' *1ас-о^

[йозгова, 1985]: Рь _ 42,5446,39; А9_ 5,83-6,86; 5ь _ 28,13_30,19; 5 - 1 8,84_19,98.

,{анньпе о рамдорите и фрейеслебените приведень| из работь| Ё. А. 11_[ило и др.||992]. ?ти редкие
минераль| так)ке бьпли установлень| в рудах 

'[идида, их состав и кристаллохимические фор}'уль!

приведень[ ни)!(е.

1

2
з

9,9 з6'5 зз '910,4 зз,6 з6,5
20'2 з9'з 2з,4

3ти минераль| отмечень[ в том )ке парагенезисе и, являясь соединениями переменного состава,

сопоставимь| с известнь|г!!и в серебро-сурьмянь|х Р}дах Берхояно-(оль|мокой складчатой области

[Ёекрасовидр.' 1987]ан.шогичнь1миминер'ша|!1иисрамдоритом|1отози(А9_9,6;РБ_35,7;5Б_36,1;
$ _ 19,4;сумма 100,8 мас.% [йозгова, 19в5]). |!ри раснете на 13 атомов [}(остов, йинчева-€тефанова,

1984] формульнь!е коэффициенть| для рамдорита вь|глядят следующим образом:

1 _ А9,'''РБ',''$Б''''5',,',2 _ А8',''Р6,,''56''''5',,','. е. с заметнь|м отк.,]онением в "сурьмящ1о'' область

составов.
[|ираргнрит _ Бг0рой по значимости минер(ш сербра в рщах всех рассм€ггрив€}емьгх месторо)кдений.

йинерал отмечается преимущественно в виде мелких вклгочений и про)килковиднь|х обособлений в

20,2
20,4
18,4

| 00,5
101,4
\о\,2

А93'63РБ6'595Б :о'а : 8:з'зо

А9,51Р65,96$Б, :'оо3аз,эо

А96.99РБ 1.995Б :,о : 5з'оа

0вихшит местороя(дент:я 1идид

Рамдорит н фрейеслебенит
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галените' иногда _ по спайности галенита' а так)ке в срастаниях с фрейбергитом' акантитом'

халькопщит0м, сфалер:,ггом. Р1ноща в нем 0тмечается эмульсионньтй а|с}нтит фльцовое; даннь|е А. |!. 8пи_

фановой). Б сульфоантимонитовь|х рудах вь!деля!отся две генерации пираргирита [€ахарова и др.' 1 985]:

| _ в мелких вкп}очениях в г€ш|ените; 2 _ количественно преобладатощая и ассоциирующая со многими

[[инер:шаш'и руд, замеща}ощая г11ленит, х,шькопири1 фрейбергит-2, диафорит. йинерал обь:чно содер)кит

примесь €г: (не вьтгпе 0,9 мае.%о) и иногда Ре (0,1_0,4 мас.%о)' 5е и Аз достоверно не устанавливаются (за

иск-'1}очением ан. 10 _ Аз 1 '2 мас.оА).

|[ираргирит
и]!'ическ!ш

|

2

4
5

6
7

8

9
10

11

\2
13

14

60,0 0,0 0,9 0,0 21,8 0,0 17,4 100,1

61,5 0,0 0,5 0,0 20,1 0,1 15,9 98,1

60,3 0,1 0,2 0,0 22,4 0,0 17,1 100,1

61,1 0,0 0,3 0,0 20,9 0,1 16,8 99,2

60,0 0,1 0,3 0,2 22,4 0,2 16,1 99,з

57 ,з 0,4 0,9 0,0 22,7 0,1 |6,7 98,1

59,7 0,0 0,0 0,1 21,8 0,0 16,6 99,2

59,8 0,0 о, 1 о,о 22,4 0,0 \7 ,\ 99,4

67 ,0 0,0 0, 1 0,0 1 9,0 14,7 100,8

18,3 100,6
17,4 98,2

62,з 0,0 0,0 0,4 19,з 15,8 98,9

58,5 0,0 0,0 0,0 22,6 0,0 17,4 98,6

58,5 0,0 0,1 0,0 21,9 0,0 \7,1 97 ,7

57,4 0,0 0,0 0,0 2з,7
58,8 0,1 0,3 0,0 22,0

А8:'с: 5Бо,вс3а'зз

А92,73$Б9,3$2,11

А92,635Б9,3652,51

А92,7566,31$2,ц9

А92'69566'932,63

А92,575Б9,9$2,53

А92.665Б6'66$2,д3

А92,625Б9,3652,52

А33,92569,7632,23

А92'165Б6,952,66

А92'53569'3652,57

А92,325Б6,7732,61

Ад2.55,569.37$2'56

А92'575Б6,3152'6

!7рол.ъсенанссе. [1ронерк - эле]!|ент не определялся; ан. !-8 - тидид; ан. 9 - 1идид, даннь|е й. €. €ахаро_

вой' А. Б. Бфимова: йн. 1 0 - [ольцовое, даннь{е тех же авторов; ан. ! 1 , 12 _ 1-ольшовое, даннь|е А. |-|. Бпифа-

новой; ан. |3,!4 - 1окичанское.

€тефанит _ характернь|й минерал сульфоантимонитовь|х руд, уверенно определяемь|й в рудах

йенть:, |иАида,[ольцового и (после пираргирита) самь:й распространеннь|й минерш1 оеребра. Фн часто

ассоциирует с пираргиритом в тончайших про)килковиднь|х обоооблениях в ранних сульфидах и в виде

|!1елких вростков в галените. Б последнем случае возмо)кна ассоциация с акантито;!1 (|ольцовое' даннь|е

А. |1. Бпифановой). Фписан агрегат:1ллотриоморфнь:х зерен стефанита, нарастающих на щетки мелких

кристаллов фрейбергита [сахарова и др.' 1985], на мечте встречен с полибазитом (?). Б составе

стефанита отмечень| примеси (ът,7п, €6, Ре и Аз, в целом }(е он относительно вь|дер)кан.

€тефанит

.}{ц

п|л
А9 €ц 2п сс Ац А5 3ь 5 €умма !(рисгаллохимическ,ш

6:оомула

1

2
з
4
5

6
7

63,8 2,2 0,7 0,3 0,0 0,0 10,з 2\,з 98,9

70,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,3 |4,з 100,з

70,з 0,1 0,0 0,3 0,3 0,3 - \з,2 14,9 99,8

71,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 15,6 14,8 101,9
'7о,4 0,1 0,0 0,0 0'0 0,0 |5,7 \4,7 100,9

66,1 0,1 0,9 0,0 0,0 0,0 15,4 16,2 98,8

67,2 о,4 \'2 0,0 0,0 0,5 15,4 16,0 100,9

А33'97569'56$ц'16

А9.79$Б9'9253,29

А9,в5Бо,в5з,с;
А9,'то$Бо,я:$з,за

А9'т156о'яз5з,зз
А9,с35Бо,яг3з,сс
А9.19$66'9153,6

!!ршменаньсе.Ан. |,2-йеята;ан.3_1рцрш;ан.4,5-1:ц:ц,даннь[ей.€.€ахаровой,А.8.Бфи-
мова; ан. 6,7 _ |_ольцовое' даннь|е А.|1. !пифановой.

€тефанит_ минер€|л' 0тлагающийся только в области низких темперацр, яш|яется дополнительнь1м

указателем на условия формирования серебросодер)кащего парагенезиса, поскольку верхний

темперацрнь|й предел устойчивости минерала составляет 155*10'€ [Ёекрасов,9евьпчелов, 1980].
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Р1иаргирнт встречен в срастани'!х с фрейбергитом (ан. 6, [ольцовое, даннь|е А.||. Бпифановой) или

диафоритом' в котором насто образует мирмекитоподобнь:е вь!деления [€ахарова и лр., 1985]' а так)ке с
пираргиритом. €остав минерала близок к теоретическогуу' изредка устанаы]иваются примеси €ш, 2п и 5е.

Р|иаргирит
].[ц

п|п
Ад Ре €ш 2п 5ь 5е 5 €умма (ристаллохимическая

!

2
з
4
5

6
7

8

9

з5'1 0'1 0'4 0,0 40,9 0,0 21,5 98,0
35,2 0, 1 0,0 0,0 40,7 0,0 22,з 98,з
з5,9 0,1 0,0 0'з 41,| 0,6 21,| 99,2
з5,5 0,0 0,0 0'0 42,\ 0'0 2\,з 99,9
з5,9 0,0 0,0 0,0 42,6 0,0 20,9 99,4
з5,| 0'1 0'5 0'0 4\,9 0,0 2\'7 99,з
36,5 0,0 0,0 0,0 41,9 0,0 2\,6 100,0
з7 ,4 0,0 0'0 0'0 4 1 ,0 0,0 2\ ,1 99,5
з7 ,| 0,0 0'0 0,0 42,1 0,0 21,8 100,8

А99'695б9,55 1,61

А99,ц3569,ц951,63

А99,55Б9,5159,99

А39,19569,5159,99

А99,5$69,5251,92

А99,135Б9,5151,91

А99'55Б9'3139'99

А99,52569'559,99

А99,5566,559,99

!-!ровсенанне. Ан. !-3 -1иш;д;ыл.4,5 _1р*дтцдатгъге й. €. €ахаровой, А. Б. Бфимова;' ан.6 -
[ольцовое, даннь!е А.|[. Ёпифановой; ан. 7_9 _ [ольцовое,дангьтей. €. €ахаРвой1 А. Б. Ёфимова.

йинераль: группь| полибазита в сульфоантимонитовь|х рудах встречаются редко в мелких
полигон'шьнь|х вк'|ючениях в пираргирите, в срастании со стефанитом (йента, ан.1) или кайме вокруг

фрейбергита ([ольцовь|й; даннь!е А. |!. Бпифановой' ан.2).8динственной примесь}о в составе минерала
является €ш, уровень концентрации которой достаточно вь|оок: 2,44,5 мас'уо,у!'оудя по этому признаку
|!!инер.1л относится к струкцрной разновидности с единичной янейкой, наиболее распроотраненной
вообще [(остов' йинчева-€тефанова, 1 984]. Расчет формуль: минерала в этом случае производится по
варианту (А8,'-,,€с:'.')5Б'5'''

!|олибазшт

.}[р

п|п
А9 Ре €ш 5ь 5 €умш:а }(ристаллохимическая

форргула

1

2
72,\ 0' 1 4,5 9,5 12,о
72,1 0,0 2,4 10,0 14,5

98,2 А916,25€ш1'733Бг,''5',''
99,0 А915,53€ш9'935Б,,''5'',''

1роьиенанссе' Ан. 1 - йента; ан. 2 _ |-ольцовое' даннь[е А. |1. 0пифановой.

[нтерметаллидь| А3-$Б

14звестньп только в рудах с |'|]ироким спектром сульфоантимонитов серебра (месторо>кдения
Баль:гьпчан-€угойской струкурь!)' но и там отнооятся к числу малораспространеннь|х минер:1лов' по
даннь|м й. €. €ахаровой с соавторами [1985], алларгентум по времени образования сопоставим с
са]!|ороднь||}| серебром, но яы.!яется несколько более ранним (оторонки самородного серебра по периферии
вь!делений алларгентума). в срастаниях с самороднь!р1 серебром и акантитом минер:}л встречен в
интерстициях меяцу крист{шлами кварца. Размер отдельньж зерен в аллотиоморфнозернисть|х агрегатах
не более 140 мкм. Р таких )ке образованиях установлен и дискра3ит.

| 83,8 16,2 0,0 100,0
2 8з,6 16,1 0'2 99,9
3 93,5 15,9 0,3 

'',6

А95'125б9,33

А8з,:з$Бо'вт
А95,1д5б9,36

Алларгентум

1ршиенанше' йента, 1идид' даннь|е й. €. €ахаровой' А' Б. Рфип:ова.
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€остав минералов нрезвьлнайно близок составу:1лларгентума и дискр:вита' установленнь|х в Р}дах
серебро_сурьмянь|х проявлений Берхояно-|(оль:мской складчатой области Альфа и |ихон [Ёекрасов и

др., 1987], где они отмеча}отся в близких по составу парагенезисах и явля[отся одними из наиболее

поздних руднь[х минералов.

},[ч п/п имическая

| 76,5 0,0 24,1 0,2 100,8 А9,265Б1,71

2 '76'з 0,1 2з'2 0,0 99,6 А&,зп5Б:'т
з 70,6 0'0 27,з 0,1 98,0 А95'965Б2,9ц

1рсьменантсе. йечта, !идид, даннь!е й. €. €ахаровой, А. Б. Бфимова.

Б комплекс серебросодер)кащих фаз входят так)ке акантиъ встреченнь|й хотя и в незначительнь!х

количествах и в сульфоантимонитовь|х' и в сульфостаннатнь|х рудах, и самородное серебро' оба
г\|инерала отмеча}отся и в гипогеннь|х' и в гипергеннь|х обра3ованиях. Акантит пространственно связан

с пираргиритом, стефанитом и самороднь!м серебром,обрьзуя в агрегатах этих минералов тончай|пие

про)килки' нарастая на грани крист:}ллов пираргирита и стефанита. в рудах месторо)кдения гольцовое
акантит наблюд1тлся в г€шените и сфалерите в тонкоагрегатнь|х смесях со стефанитом или срастаниях с

пираргиритом и фрейбергитом' иноща - в периферических каймах вокруг вь|делений г'шенита (Аанньте

А.|1. Бпифановой). [ипергеннь|й акантит в гидроокислах )келеза образует субмикроокопические
вь[деления или более крупнь|е скопления неправильной формьг, содер)кащие каплевиднь1е вк.'т}очения

самородного серебра. |[ри этом и гипогенное' и гипергенное самородное серебро обладае1 по даннь|м
й. €. €ахаровой с соавторами [1985], однороднозернистой оубструкцрой без следов зон€|-пьности.

€ульфостаннать| серебра

3та группа минералов' в котору1о входят окартиъ канфильдит и его селенистая разновидность'
наблгодалась только в месторо)кдениях 1енькинской зоньп, причем 5е-содержащий канфильдит -
иск.'!}очительно в )килах позднего сереброносного этапа, где он является главнь!м руднь!м минерш1ом.

0картгпт и канфильдппт образу*от ш{елку}о вкрапленность' напомина}ощую структурь! распада
твердого раствора' в г:ш[ените месторо)кдений 1окичанское,1игрец-!{ндустр|1я' проявления 1(оневой (см.

фототабл. 7:7 ,8). |1ри этом отдельнь|е тельца могуг бьлть как мономинеральнь|ми' так и' что наблгодается

чаще, представлять собой срастания окартита или канфильдита со станнино!!|, сфалеритом и

серебросоАер)кащим тетраэдритом в разнь|х вариациях (табл. 6). Фкартит и канфильАит преобладагот

над блеклой рулой и явля}отся ведущими фазами серебра. $е-содер>кащий канфильдит образует
неравномерно распределенну!о вкрапленность в кварце поздних )кил с размерами вь:делений

преимущественно на уровне первь|х миллиметров и мо)кет содер)кать мелкие вростки галенита'

сфалерита, хал ько п ирита и м ирмекито подобн ь|е вь!деления станн и на.

€остав окартита определен в двух образцах (9 анализов) из месторо)кдения 1игрец, весьма

однороден и близок к теоретическому и к приводимь|м в ощбликованнь|х работах даннь|м [Ёекрасов и

Ар., |978;9истякова и др',1979;.(обровольс кая и др.' 1984; Ёекрасова и др., 1986]. Ёеобходимо отметить

постоянное присутствие €ш (0,8_0,4 мас'|о) и 7п (1,14'2 нтас'/о)' €остав канфильдита и его 3е-содер:ка-

щей разновидности' до недавнего про|'шлого относимь|х к редким минералам' заслуживает более

подробной характеристики.
йинераль: диагностировань| по оптическим свойствам и рентгенометрически1!{ даннь|м.
Фбе разновидности канфильдита характеризу}отся постояннь|м дефицитом серебра в сравнении с

теоретическим составом' что отмечалось ранее с. м. €андомирской [1983] при работе с рудами
(арамкена. ?огда )ке ею бь:ла пред.г:олсена формула для расчета состава минер:).ла А9'_- 5п 5', гАе х< 2,67 ,

позднее принятая и в справочнике "йинераль: благороднь1х металлов'' [1986]. |1ри работе с

рассматриваемь|ми рудами состав канфильдита бьпл определен в 28 точках, а $е-канфильдита _в33,и

{искразит
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в отдельнь[х случаях дефицит серебра превь|1шает 2'67 ф' ед.' причем нарастание концентраций серебра
сопрово)кдается сни)кением концентраций элементов анионной группьп. €тепень неоднородности
минер:1ла по серебру и сере достаточно велика д:!)ке в пределах одного зерна _ 3_4 ат.|о, по олову и селену
составь| более вь|дер)кань|.

7а6лшца 6

€остдвь: [||!нералов канфильдг:т- г: 5е_канфильдитсодер?кащ]|х парагенезнсов, мас.%о

Фбразеш,
А3 $ 5п €ц Ре 7п 5е €умма йинерал

9/Ап-85,
1окичанское

|4в7А||-85,
1окг:нанское,
поздние жиль[

58,6 2о,2
69,4 17,9

68,5 19,1

5,8 29,7
0,7 29,з
0,6 29,4

з3'8
ээ' !

64,9 14,6

65,7 \4,\
0, 1 зз,8
0,8 з5,2
0,6 з5,4
0,4 29,0
о,2 29,з
0,1 28,2

\з,4 з,9
10,5 0,5
|2,4 0,з
26,0 26,9
26,з 28,9
27 'о 28'5
0,1 0,2

0,1

9,5

10,2

0,8 0,8
0,1 зз'6
0,1 зз,7
28,2 29,5
27,0 29,6
28,2 29,з

0,3

0,5

\,1
1<
')^

59,6

59,7

- 8,7

0,1 9,1

59,9 0,6
0, 1 0,6
0,1 0,4
1,8 0,3
1,9 0,6
2,4 0,6

1(анфильлит
1о же

)
€таннин
[о же

)
€фалерит

1о же

5е-канфильдит
1о же

€фалерит
{алькопирит

1о >ке

€таннин
]о же

))

1,4

0,1

9,9

10,6

10,4

4,5

4,6

0,1
)9

26,6
21,6
1 1,0

10,7

9,8

97,7
98,4
99,7
98,9
98,4
98,2
98,2
97,6

97,7
98,з
98,9
98,0
98,4
100'з
99,з
98,5

Рис. 17. €оотно:шение А3-5 в канфильдите (с), п = 26 ш А9-5 + 5е в 5е_канфильд|,те(Ф,п = 41 месторождени}-|
сульфостаннатного минерального типа, мас.7о

Рассмотрение вариаций состава минер:1лов (рис. 17) позволило вь|делить две группь| ооставов с
близкими для обеих разновидностей значениями концентраций (табл. 7). Ёеобхолиь{о так)ке отметить
невь|дер)каннооть состава основнь|х сульфидов, ассоциирующих с канфильдитом и 5е-канфильдитош::
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станнин содер)кит примеси серебра и цинка, сфалерит _ )келеза' а в поздних )!(илах все сульфидь['

ассоцииру}ощие с селеноканфильдито1\|, "зара)кень|'' серебром и селеном'

€релние составь| селеноканфильдита и канфильдита по группам, ат.7' 
[аблица 7

3лемент

€е.ценоканфильдит к ьдит

| 2 ! 2

х 5 х 5 х 5 х $

А9
5п
5е
5

[1рнменаносе

4з,7
7,з
8,9
40,1

0,7
05
11

2,9

50
7,4
7,з
з6,2

1,8

0,8
1,0
2'з

42,7
7,0

48.5

1,7

1,1

7)

50,1
6,1

43,4

2,4
0,9

'){

7 - срелнее ариф::етинеское, 5 _ станлартное отклонение

Рассмотрение вариаций состава основнь|х сульфидов, минер[1лов серебра и серебросодер)кащих

парагенезисов позволяет вь|делить типоморфнь|е парагенезись|, типоморфнь!е составь\ или вар|1ации

составов минералов и' пру1 использовании опубликованнь|х даннь|х об экоперимент'ш1ьнь[х работах'

проведеннь|х в олово- и серебросодерх(ащих системах' сопоставить некоторь|е параметрь| процесса

рудообразо вану1ядля этих или подобнь'х руд. |1режле всего, необходимо отметить общуго для руд обоих

типов смену сульфидов )келеза сульфидами цинка и меди, а затем г€шенитом с послед/}ощей или частично

совпадающей с ним во времени серебро_ и' отчасти' оловосодерх(ащей минерализацией' общим

характером эвол!оции рудообразу}ощих раотворов. €толь )ке в.ркнь!ми явля}отся неоднородность руд _

о6илие брекниевьпх текоцр' неравномерность и лок€!пьность размещения минер11льнь!х парагенезисов

и неоднородность слага}ощих их }1инералов' как показатели градиентнь[х условий формирования.

Ёекоторьпе даннь!е о фшзико-х![мическ[[х условиях формпрования руд

Р1есторохшен :: я с с1ш ьфоа нт1| ]!!он !|товь! м т1| п оп! п| п нерал иза ци }|

РуАь: арсенопирит-хлоРит_кварцевой и ранние парагенезись| полисульфидной стадий, суАя по

даннь|м о температурах гомогенизации газово-)кидких вкл}очений в кварце ранних генераций'

формировались при темперацрах' не превь1шавших 300"с (кварш-1 - 300-290"€; кварш_2 _280-260"с

[(ахарова и др., 1985]; ранний кварш_ 310-280"с) (табл. 8). ,(ополнительнь|м репером с'у'кит гудмундиъ

так)ке относимьпй к ранним парагенезисам. 9ерхний темперацрнь:й предел устойяивости минерала

определяется на уровне 280"€ [€|аг[, 1966; Боган, (рейц 1981].

*алькопирит-станнин-сфалеритовьтйибуланх<ерит-гштенитовь:йсфрейбергитомипираргиритом
парагенезись| полисульфидной стадии отлаг,шись при сни)кении активности в растворах сц' 7п уцР6 и

вь|сокой _ Ре$. [аленит с вк.,1}очениями минералов серебра мог 0тлагаться в слабощелочной среде (рн:

6,5) прп повь!1шеннь|х значениях ББ [€ахарова и др.' 1985; [_еохимия ..., \975]'

Б образован ияхстаду!исульфоантимонитов серебра бьпл вьпделен ряд типоморфньпх парагенезисов

минералов серебра, для которь|х определень| некоторь|е условия отложения [€ахарова и др., 1985;

€ахарова, Ряховская, 1989; 11-|ило и АР., |992).1ак, фрейбергит-лиафоритовь:й и фрейбергит-

'"^р!"р'''вь:й 
парагенезись| отлаг:ш1ись в интерв!тле температур от 300 до 200"€ при {з'>10|о'!4 атм. и

{о.>10з]атм. фя пираргирит-стефанитового парагенезисатемперачрь| не превь||ш€ш1и 150'с, вусловиях

гз" >10-'', |о, < 10_50 атм., в восстановительной обстановке из слабощелочнь|х растворов. Близкие

'ф^,""'р"' 
б1:ли полу:ень| при исследовании системь| А9 _ 5б _ 5 [Ёекрасов,9евьпчелов, 1980]: интерв€1л

температур 120_350'€, а|з,< 10'||_10_|2 атм.
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|аблшча 8

Ёекоторь:е физшко-химические параметрь| стадийного минералообразования
для !!|есторожденг:й сульфоантимонитового и сульфостаннатного минеральнь|х типов

€та-]ия или т''с |52 
',,

[@2..* р!| Р6., - Рн'о }!итературньтй
источник

Арсенопирит-хло-
рит_кварцевая и
полис}'льфидная

Фрейбергит-диафо-
ритовь!Ё{

Фрейбергит-ш:иар-
гиритовь!й

|!ираргирит-стефа-
нитовьтй

|(асситерит-кварце-
вьпй и пирит_арсе_
нопиритовьгй

||олису'льфидная-
карбонатная

"|1оздние жиль!''

€ульфоантимонитовь|й тип

- 6,5

€ахарова и АР.,
1985; €ахарова,
Ряховская,1989;
11]ило и др.,|992:'
€|аг[, 1966; 8о-
ган, |(рейг, 1981;
[еохимия..., 195;
Ёекрасов, 9евьг-
челов,1980

[(варш |,

з00-290
|(варп_1 |[,

28о260
[улмунит,

до 280
300-200

<260

з25-240

250-80

<200

0,1-0,4

Ёекрасов, |976,
0,01-0,2 19в0, |9в4

!!рссусечантсе. |1рочерк - нет даннь[х.

Р1есторождения с сульфостаннатнь|м типом минералш3аци1!

!4схо-1я из даннь[х о с}|ене парагенезисов в рассматриваемь|х рудах и абсолготной их близости к

даннь!м о составе и эвол1оции руд в олово-полимет€ш1лических месторо)кдениях вообще' мо'(но говорить

и о близости условий форх:ирования руд. Б работе 14. 9. Ёекрасова' посвященной законоп:ерностям
образования эндогеннь!х п'есторождений [1980], приведень! предель| из]\'енения физико-хип1ических
параметров растворов при отло)кении минеральнь|х ассоциаций касситерит-силикатно-сульфилнь!х руд,
применимь:е к образования:!| касситерит-силикатно-сульфидного и ранним парагенезисаш1 олово-серебро-
полимета]'|лического этапа. Р1нтервал темперацр отложения касситерит-кварцевого и пирит-арсено-
пиРитового парагенезисов325_240"с, рн около 3-5, {о, _ 10_з8_10'28 , |з'_!0'|2-10'1 а[м., РФ_Рн'о 0,1_
0,4 кбар. }гот этап проявлен на 1игреце. €ледугощие за ним полисульфидно-карбонатнь|е ассоциации
олово-серебро-полимет?шлического этапа 0тлаг1}лись при последовательног!! сни)кении темперацр от 250

до 80'с, нарастании рЁ 3-10, |о, _ 1050-10_{!, {з'_10'19_10_|0 атм., Рф,-Р".' _ 0,01_0,2 кбар. €оставь:
арсенопир!|та и сфалерита так)ке свидетельствуют о сравнительно вь!сокой а5, и активности ге5 на

ранних стадиях.
Б этг:х )ке пределах варьиру!от и параметрь| растворов, из которь|х отлагались минеральнь!е

ассоциаци}| олово-серебрянь:х месторох<дений €еверо-Бостока {кщии [!|екрасов, 1984б]' которь|е' хотя
и не являются полнь|ми аналогами' но очень близки к рассматриваемь|м месторо)!(дениям.
|[олисульфтцно-сульфосольнь|е ассоциации этшх месторождений 0тлаг€шись в интерв:}ле темпертур 35Р
| 50"с прг: неболь|'||их вариациях {з, ( 10_!5_| 0_6 ||а) и нрезвьпчайно низкой [о" ( 10{0_10'*' |1'), приведгпей
к образован|11отиллита_ соединения $п2'. Б нагпем случае' хотя тиллит и не диагностирован' встречень[
характернь|е касситерит-г€шенитовьпе фестончать|е срастания' идентичнь!е обнарркеннь!м на €инанче

[Радкевин, !959]. 1акие образования интерпретиру}отся как результат разложеният|1ллу'та в растворах
повь|1шенной щелочности [Ёекрасов, |976) на фоне общего сни)!(ения темперацрь|.
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Ёо главньпм фактором, определяющим }|инер:1льньлй состав руд, исследователи месторо>кдений
подобного типа считают''закономерное изменение активности 1!!ет[ш]лов в растворах... в условиях'
характеризующихся резким перепадом темперацрь| в течение единого этапа минералообразования''

[Рекрасов, }984б. с. 85].

|{оздний сфалерит-станнин-канфильдитовьтй(или окартитовь:г1) парагенезис' в котором возможно
и участие А9"5, мог отлагаться как из 5п и А9-содер)кащих растворов' так и при взаимодействии А9-
содерх(ащих растворов с касситеритсодержащими рудами в систеш1е с 5п*{. ||ри этом поле устойнивости
канфильдита рао1ширяется по мере сния(ения темперацрь' и фугитивности Р'Ф и Ф, в равновеснь!х с
канфильдитом растворах [Ёекрасов, \976]. €фалерит-станнин-3е-канфильдитовая ассоциация поздних
)кил отлаг€шась в близких условиях, но, судя по невь|дер)канности составов минералов' в течение еще
более короткого гидротермального "импульса" при 1 < 200"с.

1аким образош:, налицо и отчетливое сходство физико-химических пара|\'1етров рудообразующих
растворов для руд сульфоантимонитового и сульфостаннатного типов' и' в то же время, заметнь|е

различия' определяемь|е активность!о разнь|х металлов в процессе отло)кения сопоставляемь|х
минеральнь!х парагенезисов. € унетом небольгшого вертикального размаха оруденения и нерезко
проявленной вертикальной минералогической зон:шьности мьг наб.пюдаем разнь|е фации оруденения:
оущественно сульфосольну}о в месторохцениях Баль:гь:чан-€угойской струкцРь| с ведущей ролью на

разнь|х стадиях рудоотло)кения Ре_€ш,2п, 5п_РБ, А9, 5Б, $ и сушественно сульфостаннатную в

месторохцениях 1енькинской зонь{ с преобладанием на ранней стадии 5п и Ре, затем Ре, (о и 7п, а на
поздней_Р6,5п,5сприсоединениемА9и$6.3тифации_авна|шемслучаемо}*(ноговоритьио
минеральнь[х типах _ совмещень| на многостадийньпх месторо)кдениях с отчетливо проявленной
минералого-геохи|\1ической зональность}о' таких как олово-золото-серебряньпе ((арамкен) или
серебряньпе (!укат), существенно сере6ро-сурь]\|янь!е или серебро-свинцово-цинковь|е (месторождения
Берхояно-|(ольтмской области) и олово-серебряньпе с сурьмой (месторо>кдения Бостонной 9кутии)'
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|л а в а 4 . Ф]|Фво-св,Рв,БРо_полимв,тАлличшскиш мвстоРождв,ния
св,ввРо-востокА в Ряду оловоРуднь!х ФоРмАций

Анализ !\|инера.'|ого-геохимических особенностей рассматриваемь[х местороя(деннй *ц опреде_
леннь|х для р}] подобного типа некоторь|х параметров процесса рудоотлох(ения приводит к вь|воду о
формировани}{ !!|есторо:кдений в Радиентнь|х условиях, характеризу!ощих близповерхностное вулка-
ногенное оруденение. |[ри этом отло)кение собственно олово-серебро_полимет€ш1лических руд проис-
ходило в течен}{е одного этапа минералообразования. |(аково х(е поло)|(ение исоледуемого оруденения в

генетическо}[ ряду оловоруднь:х формаций? ( понип1анию этого позволяет подойти рассмотрение
последовательности формирования, фациальнь:х особенностей и наиболее контраотнь:х проявлений
зональности оловянного и серебряного оруденения Фмсукнанского металлогенического пояса и
1енькинской ь:еталлогенической зонь: (как части 9но_1(оль:мского пояса или го>кной части 1ас-1(ь:с-
табь:тской оловоносной площади по €. Ф. )1угову [[еология..., 1986]) в оравнении со сходнь|}|и типами
оруденения.{атьнего 9остока и Акуин _ регионов с широко проявленной оловянной и серебряной
минер:1лизацт;ей разлинной формационной принадлежности' и мировь|м эталонош{ олово-серебряного
оруденения _ }!звестнь|ми боливийскими месторождениями.

Фмсукнанский металлогенический пояс

Фмсукнанский штеталлогенический пояс ['{о&|е6ег9 е1 а!., 1993] или зону [|{олитов,1972, |980;
9митбаев, 1986] многие авторь| вь[деля}от как оловоноснь:й район со специфической металлогенией
(Баль:гь:нанский оловоруднь:й район [[еология...' 1986;9айковский, |9601, Бальпгь:чан_€угойская
оловоносная зона [-||угов и др.,\972]' Фмсукнанскийрулньтй район [Филатов, 1969], Бальпгьлчан-€угойская
структурно-[|еталлогеническая зона [йатвеенко' 1960;9митбаев, 1986]). |[ри этопт отмечается
приуроченность оловянного и серебряного оруденения района к тектоническим нарушения1\.! так
назь|ваемого о}|сукчанского структ\рного плана [[еология...'1986] или магмо- и рудоконтролирующим
разло;\|аш| глуб*:нногоз.шожения по€.}4.Филатову [1969]. Б.(|!олитовь!м [1980], вслед3аБ.]'йагвеенко
и €. А. Филатовьпм , бьтли вь|делень! линейнь:е руднь|е зонь! и мет:шлогенические площади, в которь!х
сосредоточено оловосодер)кащее ор}11енение. Рассматриваемь|е месторождения лок€ш]изовань| в пределах
1(энской (йальпг"; (эн и йечта) и фсагь:нской (1идид) зон и ||естринского рудного узла (Р1рна, [ольцовьгй,
|!орфировь:й), т. е. в северной и южной частях Фмсукнанской зоньп. 14сследователи мет€шлогении и
отдельнь|х месторо)!(дений региона отмеча!от пространственну}о и генетическу|о связь оловянного
оруденения с п|ассивами гранитоидов' в которь|х и вокруг которь|х сформирова:1у1сь оловоруднь|е узль|.
|1ри этом ведущая или дах(е исключительная роль отводится касоитерит-силикатной формации и
подчеркивается общий малоглубиннь:й характер оловянного оруденения [йатвеенко, 1960; Филатов,
1969;||олитов,|972,1980;[еология...' 1986],р:вмахкоторогодостигает300м,набольшихглубинах
(до 500 м) ор1:енение резко затухает. Боль:.пая часть месторо:кдений характеризуется отнетливой
вертикальной зональность1о с прояв;!ением вольфрамовой и молибденовой минерализации на ни)кних,
а сульфиднь!х парагенезисов _ на верхних горизонтах руднь[х тел.

Б работах Б. [ йатвеенко отш1еч€шся комплекснь:й харакгер руд касситерит-силикатно-сульфидного
состава (${'' Р6,7п, €г:, 3|, €о, А9; воз}[о)кен 5е), а специфинность для @хотско-{укотского вулканогенного
пояса касситерит-сульфидного (олово-полимет.ш1лического' типа местороя(дения {ета) оруденения
отмеч'ш й. |!. }т[агериков [ 1974]. Ряд нсследователей вь[деляют этапь| в процессе образования собственно
оловяннь|х р}ц: магматический. пневматолитовьгй и гидротермальньпй [Филатов, 1969) или
магматический. включагощий пег]\|атить| и грейзень:' и гидротермальньгй [Роднов, 3айцев, 1985]. |[ри
это]!' основнь|е месторо)кдения олова связань| с гидротермальнь]м этапом' многостадийность или



52

многофазность которог0 0тмеча!от практш|ески все. }{аиболеедсгальной явг:яется схема последовательности

минералообрсвования, разработанная Б.(|1олитовь1м [1980], вют}оча!ощая5 сгадийи до |2 характернь1х

минеральнь|х парагснезисов (табл.9), принем автор подчеркивает формирование касситерит-силикатного

оруденения в течение единого этапа в близповерхностнь!х условиях'
в общем ряду касситерит-силикатнь|х месторохцений Фь:сукнанской зонь: бь:л вь|делен рял фаций

[!1угов илр',1912], или фациальнь:йрядминер:}льнь|хтиповоловянногооруденения района, причем во

всех олучаях в нем присутствует сульфиднь:й или сульфидно-кваршевьпй тип. 3то подразделение в

известной степени наследует тезис об имщльсивной стадийности Б. 1. йатвеенко ("руАопроявления

вольфрама, молибдена' )келеза, свинца' обособленнь|е от оловяннь!х месторо)кдений, знаменуют

отдельнь|е стадии рудного процесса"), вь|деляв|шего !шесть главнь|х !|1инер€1льнь[х типов касситерит-

силикатного оруденения, связаннь|х постепеннь|ми взаимопереходаш1и [йатвеенко, 1957].

7аблосо!а 9

€тадии и минеральнь|е парагене3ись]

касс]|терит-с]!л}|катнь|х месторо'цений Фмсукнанской металлогенической зонь:

|!о €.й. Филатову |1о Ролнову, Б.14.3айшеву

1

€тадия

Раннехлорито-
вая

(варш-црма-
линовая

1(варш-кассите-

ритовая
|1озднехлори-

товая

}&арш-црма-
линовая

(варш-црма-
лин-кассите-
ритовая

(варш-хлорит-
касситерито-
вая

[Фарп-црма-
линовьтй

|(варш-кассите-

ритовь:й
Альбитово-

слподистьпй

3ольфрамито- Рулная
АиарсениАнь:й

(асситеритовь:й
|[1еелит-суль-

филнь:й

|1ирит-пирро-
тиновьпй

{алькопирит-
галенитовьпй

€ульфосольньтй
€елениднь:й
|(варш_кальшит-

флюорит-као-
линитовь|й

|1осщулная

(варш-турмалин-касситер итовь: й
(асситерит-х.,1орит-кварцевь: й

€ульфилнь:й
||ирит-пирроти- [аленит-сфа-

новьтй с арсе- леритовь:й
нопиритом' (Ав)
х€|,]ькопири*
том' станни-
ном' блеклой

рудой

,{орулнь:х ме-
тасоматитов

1(варш-суль-

филная (А9)
1(аолинит-се-

рицитовая

(варш-карбо-

натная

€ульфилная

(варш-кальшит-

флтоорит-као-
линитовая

фя понимани'! взаимоотногшений орщенения разл:аннь:х формационнь[хтипов очень в€ркнь| работь:,

в которь|х рассматРива}0тся этапность и стадийность минер:шоотло)кения на крупней:.шем серебряном

месторо)кдении района _.(укатском. 3то г|1есторо}кдение по-пре)кнему тРадиционно отнооят к золото_

серебряному тищ [1(онстантинов и др., 1998], хотя там )|(е оно приводится как пример серебро(золото)-

свинцово-цинковой формации, а в более ранней монографии "€еребро...'' [1989] _базовой серебро-

сульфидной (лопорфировой) формашии. Б прошессе минералосглох(ени'| исследов€1тели вь|де.,1я!0т не менее

трех основнь|х этапов _ ранний золото_серебрянь:й, поздний золото-серебрянь:й, оловянно_

полимет:ш]лический, в ках(дом из которь!х _ от двух до четь1рех стадий' Фбращагот на себя внимание

устойнивьте вь|сокотемперацрнь|е услови'! формировану|яруд, признаки прогрессивного темперацрного

ре)кима на раннем этапе и вь|сокие 1!|е){отапнь!е и ме)кстадийнь:е перепадь| темперацр (ло 350'€)' 3тн

||о Б.(. |1олитову [1980]
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условия определили полипродуктивность рудоотло)кения с вь|делением сереброноснь|х минер,шьнь|х
парагенезисов в конце нескольких последовательнь|х стадий минерал|1зациу1 при сних(ении темперацрь|
до200_250'€ [€еребро..', 1989. с. 11з].

Фловянно-полиметаллическая минерализация известна в х.,1орит-сульфидно-кварцевь[х и адуляР-
кварцевь[х )килах' где в ассоциации со сфалеритом' г€ш1енитом и станнином описан канфильдит (дан-
ньге Р1. €. Раевской), пространственно обособленньпй отдр}тих минералов серебра. }го, возмо)кно, свидетель-
ствует о разновременном формировании $п-содер)кащих и продуктивнь:х сереброноснь|х ассоциаций

[(онстантинов и др.' 1998].

14сследователи отмечают длительность формирования руд месторо){(дения _ около 20 млн лет, т.е.
практически в течение больгшей части позднемеловой эпохи, что, о учетом длительного этапа "ру-
доподготовки", и определило масш.:табьт и полигенность оруденения [1{онстантинов и др., 1998]. Фсновная
масса рул серебро-полисульфидного состава отнесена к "допорфировь|м" образованиям' т.е. является
более Аревней, чем касситерит-силикатно-сульфиднь|е меоторо)кдения районату1ла йалого 1(эна

[€еребро..., 1989].

Бокньпм в исследовании связей вулканогенного и плутоногенного оруденения района представля-
ется сопоставление Ё. Б. €аввой [1980] пооледовательнь|х минер{}льнь|х ассоциацпй !уката и йалого
1{эна, относимого е}о к вулканогенно-плутоногенной олово-серебряной формации. |!одобное сопос_
тавление бьлло проведено и для месторожденийАрна и йечта [|1лягшкевин, 1986], табл. 10. Автору
представляется' что такие сопоставления отр0!(а1от не только и не столько возраотнь|е соотношения
минер'шьнь[х парагенезисов' сколько общие эвол|оционнь[е закономерности гидротерма.'1ьного процесса
близповерхностной зонь|. |1оз:ке в пределах региона бь:ла вь:делена самостоятельная серебро-
поли]!1ет'шлическая формация (близкая к серебро-свинцовой в понимании (. Ф. (узнецова и Р. Б. ||ан-

филова [1978])' которая завер!шает единь:й генетический ряд руднь|х формаший, типичньтй для
Фмсукнанской металлогенической зонь:: касситерит-оиликатная, олово-оере6ряная и серебро-полиме_
т€шлическая [Роднов' 3айцев, 1 985]. 14соледователи связь|вают оловянное и серебряное оруденение района
с риолит-гранитной ассоциацией позднего мела, причем три п]авнь|х парагенезиса рудной отадии (см.
табл. 9) с разной степенью интенсивности проявлень| на касситерит-силикатнь!х, олово-серебряньпх и
серебро-полимет€шлических месторо)кдениях' определяя ихформационну}о принадле)кность. Фтметип:,
что и эти авторь|' и Ё. Б' €авва вш:}оча}от йаль:й (эн в групгу олово-серебрянь|х месторождений, а

й. [ !обровольская относит месторо)кдения йечта и\идидк х11лькопирит-пирит-г:}ленит_сфалеритовой

форм:ации в эффузивнь|х породах [1989].
[оворя о форш:ационной принадле)кности и минер€шьнь|хтипах, упомянем о характерной штярайона

зональности месторо)кдений. Б больгцей части площадей и линейнь:х руднь[х зон для оловоруднь|к
объектов установлена прямая вертикальная зональность отложения' когда с умень1|]ением глубиньп
вь|сокотемпературнь|е парагенезисьг (кварш-турмалиновьгй, кварш-касситеритовь:й, вольфрамито-
диарсенидньпй и т.д.) сменяются парагенезисами относительно низкотемперацрнь|х стадий (кварш-
х.,|орит-касситеритовой, сульфидной, кварш-карбонатной о флюоритом и каолинитом).1а же прямая
зон.шьность устанавливается в большинстве оловоруднь|х узлов (за исклюиениепс Фп:сукнанского) и по
латер:1ли. |[рямая вертикальная зон€шьность отло)кения с такой хсе сменой парагенезисов характери3ует
и ['1рнинское, и йало-(энское месторо)кдения: от кварц-црма],ин- илу, кварц-х.,!орит-касситеритового
на ни)кних горизонтах к парагенезисам сульфидной стаАиу! на верхних. Ёа серебро-полимет€тллических
месторох(дениях' рудь| которь[х часто яытя|отся и оловосодер)!(ащими (йента, [ольцовое), эта зон€1льность
вь|рокена слабее. |1о мнению некоторь[х исследователей, с умень[|]ением глубиньт пирит_пирротиновь:й
с арсенопиритогу| парагенезис сменяется галенит-сфалеритовь:м с сульфосоля|'1и серебра [Роднов,
3айцев,1985]. Ёа самом деле исследователи вещественного состава руд от|\|ечают совмещение
последовательнь|х минер,шьнь[х ассоциаций, но тенденция к нарастаниго с прибли;кением к поверхности
количеств г.шенита и сульфоантимонитов свинца и серебра в целом достаточно отчетлива.
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7аблица 10
€оотнопшение минеральнь:х ассоциаций золото_серебряного' касситерит-силикатнь]х

и серебро-полиметаллических месторождений Фмсуктанской металлогенической зонь:

[[укат

|1о Ё.Б. €авве [|980]
йальгй (эн

|]о А.А. |1ляшкевин [1986]
1,!рна йечта

[|ирротин
(асситерит

(варш

&орит

рсенопирит касситерит
Арсенопирит

Алуляр
|!ирротин
Арсенопирит

[алькопирит
|'аленит

льфосоли А3
8исмутин
8! самородньпй

8 самородное

|1ирит
{,алькопирит

(варш

Арсенопирит
Больфрамит
(асситерит
йолибденит

3! самороАньпй

льфосоли А9

(юстелит
самородное

ел'уридь| и

€фалерит
1алькопирит
|-|ирит

Арсенопирит

|(альцит
Анкерит
(варш
Антимонит

(варш

[|ирротин
1(асситерит
{алькопирит
Арсенопирит
€таннин
||ирит
йарказит
€фалерит
Брейтгауптит
}льманнит

(варш

{,алькопирит

самородное
самородное

ираргирит
аолинит

[(юстелит
А9 самороАное

[ельвин
|_ранат
йагнетит
Аксинит
Бустамит
(арбонат

11|тромейерит
[ираргирит

{(аолинит
|_илрослюАа

идрослюдь|
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1енькинская металлогеническая зона

Б этой зоне размещень| исследуемь|е месторо)кдения сульфостаннатного т}|инерального типа.
1'енькг:нская металлогеническая зона территориально совпадает с зоной 1енькинского глубинного

разло\|а и как золото- и оловоносная извеотна достаточно давно. Бще Б. А. |арин [1955] вь|делил
Фхотско-!4ндигиро-(оль|мску}о оловоносную зощ/, включающу:о 1ас-!{ьпстабь:тскую и бассейн р. (улу
а €. €. €мирнов [1962]_ крупньгй }(оль:мо-Берхоянский пояс' основу мет€шлогении которого составля}от
Аш, А9, 5п, Р6, 2п, А5, 5б. Б этом поясе проявлень| три ведущих типа оловянного оруденения _
пегш|атитовь|й, пневш:атолитовьпй и терм!тльньпй, принем к последнему отнесень! и }}'есторо)кдения типа
1окичанского' которь[е считались вь|сокоперспективнь|ми. Б той >ке работе отмечена'-региональная
зара'+(енность'' оловоь' (ольпмо-Берхоянского пояса' а так)ке проявление в 1(улинскохт районе особой

фацг:н ту1ет€шлогении с золото-олово-полимет€}ллически-мь!1шьяковой основой и широким развитием
пол[|\!ет'шлического оруденения. Б. л. Флеров ||9761вю|юч€ш этот район в оостав 1ас_!(ь:стабь:тской
метаъ-|огенической зонь|' в пределах которой проявлено касситерит-сульфидное оруденение сульфидно-

цр}|апинового, сульфидно-х.]]оритового и га.,1енит-сфалеритового типов. ( гипабисса.'!ьному г€ш|енит-
сфалеритовому тищ/ им отнесень| и месторо)кдения типа 1окичанского и Руслановского. €. Ф' -[1уговьпм

[[еология...' 1986] вь!делен Аян-[Фряхский (Берхне-1(оль:мский) оловоносньпй район, фактинески
совпа-]ающий с 1енькинскиш1 руднь|м районом, в которь:й входят Буцггьлнагский, €евастопольский и
{ениканджинский оловор}днь|е узль|. }гот район граничит с 1ас-1{ь:стабь:тской оловоносной площадью,
вкл!очающей в себя с }ога на север {аранский, 1ас-(ь:стабь:тский и пРочие р}днь[е узль:. |1ре-
обла:агощи}[и типа\|и оловянного оруденения здесь названь| полево1ппатовьтй, касситерит-кваршевьпй,
хлорг:товьпй и црмалиновьлй типь: касситерит-силикатной формации. Ёа их фоне известнь[ проявления
оруденения, по классификации €. Ф. -|-1угов'ц АР.[\972] относимого к сульфосольной фации касситерит-
сульфидной формации'

1енькинская |!1ет:ш|логеническая зона может рассматриваться как продол)кение Адь:ча-1арьпнской
с золото-сурьмяной специа,.|изацией к юго-воотоку от €арьтневской вулкано-плгонической струкурь:,
контролир!ющей раз]\!ещение серебряного и олово-серебряного оруденения [Филих:онов, €улейп:анов,
19941. до Берхне-Арманского рудного узла с отчетливой олово-серебро-полипсеталлической
спец}|:!]-|изашией [[11ахтьпров, 1997]. 1( :ого-востоку металлогеническая зона имеет продол)кение как
|{ара::кен-}теснинская [|!ляшлкевин , 1967 ;9митбаев, Ёремин, 1 97 1 ; 9митбаев, 1 986] с известной олово-
серебряноЁт минерализацией на (арамкенском месторо)кдении [Ё{екрасова' 19721. €хеп:ь: по-
оледовательности минералоотло)кения на олово-серебро-полиметаллических месторождениях €арьт-
чевской стр)ктурь|' олово-хлорит-сульфилнь:х Берхне-Арманского и исследуемь|х месторождениях Арга-
[Фряхского рудного узла очень близки (табл. 1 1) обьлннь:м проявлением ранней кварц_касситеритовой
стадии, часто с х.,торитом и небольгшим количеством сульфидов (арсенопириъ пирит)' и более поздней
позицией полиметаллов с серебром и сурьмой. |1ри этом на более крупнь!х (1(упольное) объектах
прояв;|ень| и сульфостаннать[ серебра, и сульфоантимонить| серебра и свинца; мелкие месторо)!цения
Арга-[Фряхского рудного }'зла имеют отчетливо вь|раженную сульфостаннатную специализаци}о.
(ара::кен, несмотря на присгствие в рудах сульфостаннатов' и по составу минер&.|ьнь:х ассоциаций
прод}'ктивньгх стадий, и по последовательности минералоотло)кения гораздо бли;ке к }!есторо}кдениям
золото-серебряной группь|' чем к оловянному ряду. ||о мнени}о }{. 9. Ёекрасова [1990]' оруленение,
подобное карамкенскому' носит полиформационньпй характер и золотосодер)кащие минеральнь!е
ассоциации с ростом глубинь: закономерно сменя!отся серебро- и оловосодер)кащи}'и.

Фгметир: так)ке общий ш:алоглубинньпй харакгер руд этого типа' причем в зависи:\|ости от мастштабов
проявления вертикальньтй интервал распространения оруденения мох(ет оцениваться от 50_100 м на
мелких месторо)кдениях ((андь:нан, €ветлое [/1угов, 1972у до 350_400 м на кр}'пньпх ((упольное
[Фили::онов. €улейманов, 1994]). Ёа исслед:емь|х месторождениях' относимь|х к классу мелк!,п! гтубина
распространения оруденения врядли превь!шает 100-150 м. Б отношении вертикальной и латерапьной
зональности для них в самь[х общих чертах справедливь| закономерности, }'становленнь[е на
омсукчанских месторо)кдениях: прямая зональность отло)кения по латерали ([игрец' возмо)кно,
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Анлустрия) и совмещение разновременнь|х минеральнь|х парагенезисов по вертикали с тенденцией к
нарастани!о на верхних уровнях количеств г:ш1енита, сульфостаннатов и сульфоантимонитов серебра.

|аблнца | |
|-лавньпе стад]|и минералоотло?кения на олово_серебро-полиметаллических месторождениях €арь:зевской

и Арманског": вулканоструктур, Арга-[0ряхского рудного узла и |(арамкена

€арь:невская структура Арманская структура
]енькинская г:е-
таллогеническая

зона
очвп

|-|еревальное

||4нлолев. }!е-
войса' 197-1]

|(упольное
(ланньте

[.Ё. [ап:янр:на,
Ё.А. [орянева,
}Ф'9. &анова)

}(андьгчан €встлое
Арга_1Фряхский

рулньпй узе,_:

1(арамкен

[}{екрасова, !972](ланнь:е А.€. !(расильникова [-г|угов,
| 

'86))(асситергпт-

кварш-сфа_те-

ритовая

€таннин-сфа-гле-

рит-г;шен}!то-
вая с А8

€ульфосольная

|(асситергпт_
кварцевая

1(варш-кассите-

рит-сульфид-
ная с А9

€еребро-сурь-
мяная

(варш-хлорит-
касситерито-
вая

}Фарш-хлорит-
касситеРит-
сульфидная
сА8

(варш-хлорит-
касситерито-
вая с сульфи-
дами

(варш-карбо-

нат-г;ш]енит-
сфалеритовая
(Ав)

(варш-кассите_

ритовая

|1олисульфил-
ная (А9)

1(арбонатная
(мв)

.(рузовилного
кварша (5е)

}(арбонатная
(йп)

,{опролуктгвная
(ребешнатого
кварца)

Ранняя продук-
тивная (алу_

ляр-кварцевая'
Ад и 5п)

|[оздняя продук-
тивная (кар-
бонатно-квар-
цевая с сульфо-
солями)

йассивного са_

харовидного
кварца

||остпролуктив-
ная (мелкоще-
бенчатого
кварша)

(варш-сфале-

рит-карбонат-
ная

Флово-серебро_поли металлическое оруденен ие 9кутии и .{альпего Бостока

йно>кество аналогий [[ь| находим, сопоставляя исследуемь|е месторо)!(дения с олово-серебро-

полиш[ет.ш]лическим оруденением |кщии, подробнь:е даннь|е о |<отором содер)катся в рабогах Б. .|[. Фле-

рова, .[|. Ё. йндолева, [ !_. Бевойсьг, 14. .!,. Ёекрасова, г. Ё. [амянина и многих других исследователей

руднь!х месторох(дений территории.3то разнообразное по минеральнь|м типа!!' и многоэтапное в

масштабе руднь!хузлов оруденение' широко представленное в }Ф>кно-Берхоянской,3ападно-8ерхоянской

и 1ас-1(ьпстабьптской мет€шлогенических 3онах [14ндолев, Ёевойса, 1974; Флеров, |976,1984; Флеров и

др., 1971; гатт|янин и др., 1998]. Бь:деляются три этапа его формирования: первь|й _ "догранитнь|й'' или

"допорфировьгй'' (!'_ }(,), рульл месторо)кдений которого' как правило' являются золотосодер)кащи}'и;

второй, в течение'которого форь:ировались касситерит-сульфиднь|е месторождения арсенопирит-

пирротинового и г€шенит-марматитового минер.1льнь|х типов (конец (,_ 1('?); в течение третьего этапа

(к'_ Р?) отлагались рудь| г}1есторо>кдений галенит-сфалеритовой формации сульфоантимонит-
г:шенитового и гсшенитового минер!}льнь|х типов' р:шмеща!ощихся на периферии оловоруднь!х узлов и

"представля|ощих собой оателлить| касситерит-сульфиднь:х месторо)кдений" [йндолев, Ёевойса, \9741.

йесторожлени'{ третьего этапа представля!от наиболее вь|сококонцентрированное серебряное оруденение
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и распространень| 1пироко, но мас|штабь! оруденения обь|чно невелики. Б их рулах известно восемь
последовательнь|х минеральнь|х ассоциаций, проявленнь|х на различнь|х объекгах о разной отепень}о
интенсивности. Ба:кно отметить раннее поло)кение сульфоантимонитов свинца' сфалерита и )колезо-
магнези'ш]ьнь:х карбонатов (булан)керит-анкеритовь:й и сфалерит-сидерит-квар:{евьтй парагенезись:), с
которь|ми обьгчно ассоциирует ранний касситерит. €таннин-халькопирит-кварцевая и фрейбергит-
кварцевая ассоциация развить| не столь !широко' но' если они и не устанавливаются в рудах, станнин'
арсенопирит и касситерит-!} обь:чнь: в составе присутствугощей повсеместно сульфоантимонит-
галенитовой минеральной ассоциации. ||роцесс рудоотложения завер|'|]:}ли сульфидно-анкеритовь:й,
сфалерит-манганосидеритовьгй и пирит_кварц-к.1льцитовьпй парагенезись|. ||ри отнетливо зональном

разр1ещении месторо)к^ений в руднь|х узлах локальная зональность в пределах месторождений и
отдельнь!х руднь[х зон проявлена неконтрастно.

йесторо>кдения касситерит-сульфидной формации этих районов отнесень| к гш]енит-сфалерито-
вому типу в которош' вь|делень| два подтипа _ галенит-пирротин-сфалеритовь:й и сульфоантимонит-
галенитовь:й. 1{ак правило' руднь|е тела этих месторояцений залегагот в субвулканических породах'
эффузивах или терригеннь|х породах верхоянского комплекса вблизи эффузивнь:х полей. Фтмечаетоя
пространственная (и, возмо:кно' генетическая) связь оруденения с ъ:ногофазной андезит-риолитовой
вулкано-плутонической ассоциацией позднего мела. !сследования вещественного состава руд пока-
зь|ва}от наличие переходнь!х типов, одни из которь|х тяготек)т к арсенопирит_пирротиновому типу
касситерит-сульфидной формации, а другие _ к полимет:шлическим Р}Аам галенит-сфалеритового типа
со сни)кением концентраший олова или сульфоантимонит_галенитового с нарастанием концентраций
серебра [Флеров, 1 984]. |1оследовательность отло)кени'! минералов олова и серебра при этом стандартна:
касситерит отлаг'!лся в ранних парагенезисах касситерит_арсенопирит-кварцевой или касситерит-кварц_
сфалеритовой с арсенопиритом стадий,хотя возмо)кно оуществование и более поздних генераций; роль
станнина нарастает в сульфиднь[х ассоциациях' а сульфоантимонить| и сульфостаннать| серебра
синхроннь| г:1лениц или несколько более поздние.1акое оруденение мо)кет квалифицироваться-как
комплексная олово-сере6ряная минерализация' проявленная на периферии оловорудньлх полей. 3то
одностадийнь[е )киль| отчетливо зонального строения со сменой последовательнь|х минеральнь|х
ассоциаций от зальбандов к осевь!м частям. РуАоотло;кение происходит в условиях резкого
темперацрного градиента' в интерв.1ле темперацр от 450 до 150'с. Разнообразие минерального состава
руд определялось закономернь!м изменением активности металлов в растворах _ от соединений $п и 2п
в начале форш:ирования руднь|х тел к А9, Рб' а поз:ке 56, т.е. от касситерита и сфалерита к станну1ну и
сульфостаннатам РБ и А9, а затем _ к сульфоантимонитам РБ и А3 и карбонатам [Ёекрасов, 1984б]'

Б главной оловоносной зоне |1риморья _ €ихотэ-Алинском вулканогенно}[ поясе месторо)кдения
касситерит-сульфидной формации вь!деля}отся как преоблада}ощие промь|шленнь|е и сопровождаются
оруденением "сме>кньпх'' формаций _ касситерит-сульфидной, касситерит-грейзеновой, олово-
редкометалльной, молибденовой и т. л. [Рулньпе ..., 1989]. 1{ак правило, это оловянное оруденение
х.,1оритового или црм€1лин-х.,1оритового минер€}льнь|х типа (црмалиновь:й тип в чистом виде практи_
чески отсутствует [Финашин, 1986]) связано постепеннь1ми переходами с касситерит_сульфиднь:м. Ёа
основе классификации Ё. А. Радкевич [195з, 1956 и Ар.] месторо)кдения касситерит_сульфилной фор_
мации подр{вделя}отся на три минер!1пьнь|х типа: арсенопирит-пирротиновь:й со сфалеритом и г2ше-
нитор| (или колнеданнь:й по [Ф. [. Р1ванову [1971], Б. |(. Финашину [1986]); сфалерит-галенитовьтй с
сульфосолями (или сульфо-сульфиднь:й по й. |{. йатерикову [196{]) и касситерит-кар6онатнь:й [Рул-
нь[е...' 1989]. 3ти типьл месторо)кдений :.шире всего представлень| в 3осточно-€ихотэ-Алинском
вулканогенном поясе и его бли:кайшем обрамлении.

Ф6а формационнь|х типа отличаготся близкими закономеРностями лок:|лизации' составом мине_
ральнь[х ассоциаций и последовательностью их образования' представляя в больгпинстве случаев по_
лиэтапное оруденение. |{ри этом месторо)кдения касситерит_силикатно_сульфидной формации харак-
теризу}отся прямой зональностью и обьпчной последовательностью минералоотложения [Радкевин и др.,
| 980; [еоло гия. . . , 1 980]. йесторо>кАения приурочень| к вь|сцпам гранитоиднь|х массивов (гранитоидьг
повь!шенной основности типа гранодиоритов) и могуг бьпть размещень| как в самих гранитоидах' так и
на относительном уда!!ении от них. Б первом случае это невь!дер)!(аннь[е' бь:стро вь|к]]инива1ощиеся
)киль! в биотитовь|х роговиках и црмалинитах' харакгеризу1ощиеоя телескопированнь|м оруденением
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(1емногорское, йвановское) и сравнительно неболь:.шим вертик:1льнь|м интервалом его распространения.
Бо второп: _ руднь[е тела лех(ат во вне|!]нем пропилитовом чех]|е и часть}о вь|ше' в серицитизированнь|х

породах, а с глубиной, с переходом в биотитовь|е роговики' минер€шизация достаточно бьпстро затухает

(!убровское, {рустальное, €илинское' вь|сокогорское и т.д. [Ралкевич и др., 1980]). й в этом случае

размещение р:шнь|х типов ш'есторождений пли о6разований разнь:х этапов минерализации в пределах

одного рудного поля относительно интрузивнь|х тел также характеризуется прямой зональностью:

грейзень: и касситерит-вольфрамит_кварцевь[е х(иль| в роговиках околоинтрузивной зонь|, далее _

касситерит-силикатно-сульфилньте)|иль| стрм€шином и х.,1оритом, аза пределами роговикового ореола_

касситерит-сульфидньпе ){(иль| с г'шенитом и сульфосолями серебра (.{орохсное).

.(аннь:е по абсолютному возрасц оруденения касситерит-силикатно-сульфидного и касситерит-

сульфидного типов достаточно однороднь| и по преимуществу указь|вают на его образование в

позднемеловое время, хотя на ряде месторождений минер[1лизация является полихронной (Бь:сокогор-

ское, 105_46 млн лет [Радкевич и др.' 1980]). Ёеобходимо отметить и чрезвь!чайно сушественную

особенность отдельнь|х месторо)кдений: н'шожение образований позднего редкометалльно-кассите-

ритового этапа на руднь|е тела раннего касситерит-сульфидного с серебром и игольчать|м касситери-

том (олово-серебрянь:й этап; €илинское, €оболиное ! [Финашин, 1986]).

Фтчетливо сопоставимь| с олово-серебро-полиметаллическими месторо}цениями @мсукнана и

1еньки олово-серебряньпй и серебро_полиметаллический типь| оруденения Босточного €ихотэ-Алиня

[Бурьянова, |!(еглов, 19в5]. Флово_сере6ряная минерализация известна на больш-:инстве касситерит-

силикатно_сульфилнь:х и касситерит-сульфиднь[х месторождений (авалеровского и Арминского руднь|х

районов [ [еология...1980], причем вь!деляется несколько типов оруденения. Б одном из них кварц-

касситерит_црмалиновь|е )киль| с сульфостаннатами серебра, самороднь!м серебром' висмутом и

сурьмой, д)кемсонитом, сульфидами, силикатами марганца проявленьп на глубок}гх горизонтах в пределах

6иотитовь:х куполов и разобщень: с образова*1у!ям|1 главной оловянной стадиу1.3тот тип оруденения

вь!деляется как самостоятельнь:й сульфостаннатно-црмалиновь:й и отнесен к раннему позднемеловому

этапу [1омсон и др., 19в3]. 1акие рудь[ могг оцениваться по комплексу элементов _ $п, А3' Б!, йп, \#,

при этош| преоблаАагощими минер[тльнь:ми формами олова являются сульфостаннать| или продукть! их

распада, в мень:шей степени первииньпй касситерит.

Бь:деляется так)ке группа касситерит-сульфидньхх месторох(дений с серебро-сурьмяной минера-

лизацией [Финашин, 1985], парагенетически связаннь|е с трахиандезитовь[ми вулкано-плгонически:\{и

комплексами (' и представленнь!е жильнь|ми телами' сло)кеннь|ми массивньпми сульфиднь!ми руда}'и.

Р1иь: поликомпонентнь| и содержат 3п, Рь, 5ь, А9, реже 7п, €в, Ас: и другие элементь|' уровень
концентраций которь:х определяется широким набором минералов от касситерита и сульфидов (пирротин

практически отсгствует) ло сурьш1яно-свинцовь[х сульфосолей, сульфоантимонитов и сульфостаннатов

А9. Фтменается отсутствие собственнь|х минералов 9| нарялу с повь|шеннь|ми его концентрациями в

г€шените. йинерализация близка по составу к серебро-свинцовь|м Р}дам Акутпи, некоторь|м руда!!1

.{альнегорского Рудного района и отдельнь|м рассматриваемь|м месторо)кдениям как 1енькинской

(1окияанское), так и Фмсукнанской (1идид) металлогенических зон.

€еребряно-полимет{}ллический и серебро-олово-полиметаллический типь| оруденения проявлень|

и в скарново_гидротермсшьнь|х залежах.{альнегорского рудного района' гАе серебряная минерш1изация

(аргентит, акантит' лиафорит, миаргирит) сингенетична и сопутствует полимет'шлическим рудам или

нс}ло)кена на них. Ёо наиболее богатьп серебром касситерит-сульфиднь|е жиль! галенит_сфалеритового

типа с сульфосолями серебра в эффузивах и кварц-карбонатно-сульфиднь:е >киль| г.шенит-офалеритового

типа о сульфосолями серебра' хотя есть укьзан14я и на довольно вь|ооц}о сереброносность касситерит_

сульфиднь:х х(ил пирротин-галенит-сфалеритового типа в пеочаниках и сланцах [[оворов,1977;Раткпн
*др., :яяо]. €еребро в этих месторо)кдениях представлено акантитом' пираргиритом, канфильдито:!|,

штернбергитом, блекль!ми рудами' саморолной формой и' возмо){(но, изоморфной примесью в галените;

известнь! так)кетелгурладь: сербра (гессит [['арбров, Благодарева' 1983]). ||о геологическому поло)кению _

локализации в кисль|х эффузивах и близости к эруптивному центру' характеРу серебряной и оловянной

г}|инер!}лизации эти месторо)кдения ближе всего к рассматриваемь|м месторо)кдениям Фмсукианской

струкгурь|.
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Болппвппйские полиметаллическ|!е 2киль| [! олово-порфировое оруденение

€рели боливийских полимет€!"ллическ}п( )кил' которь|м посвящено много губликаций [[еология. . . ,
1969; (е!!у' ?шгпеашге, 1970; 1шгпеаоге,197\ 1!!цщгдцц,}(азанский, 1972; 5!!|!сое е1а1., 1975; 6ео!о9у ...,
1992]. часть месторождений слРкит мировь|м эталоном олово-серебряного оруденения. Фни вьпделяются
в группе месторо)!(дений металлических полезнь|х ископаемь|х' связаннь|х с магматической
деятельностьпо. Руль: содер)кат шлирокий набор !\{етш|лов и эксплуатировались часть}о как серебряньпе,
а часть|о как оловянньпе. Б отдельнь!х случаях полезнь|}'и ко!}|понентамн являлу1сь таю1(е РБ,7п,€ш, йп,
щ в;, $Б, Аш, €0, !п. Большая часть месторо>кдений тесно связана с андезитовь|}!и и дацитовь1ми штоками
или комплексами вулканических куполов.

Рулнь:е тела представлень| группа}1и )кил и про)килков' отдельнь|м 14 жу1лами' до 90%о объема ко-
торь|х с_г|агают сттьфидь; и сульфосо,,тгт. Бещественньгй состав )кил очень богаг и разнообразен и вю1ючает
в себя *широкий набор р|инералов' главнь!е из которь|х пириъ марказит и пирротин; касситерит и
вольфраьлит; са]\|ороднь:е Аш, А9 и Б|; сульфоанти]\'онить| и сульфостаннать| РБ и А9. Ёаиболее
распространенньгй характер изменений вмеща}ощкх пород - превращение их в кварц-пиритовь:й агрегат'
причем оболочка измененнь|х пород мо)кет достигать сотен метров. [лубина формирования
г!1есторождений от 300 до 2000 м, вертикальнь:й размах оруденения достигает 2000 ш:, а часто и более'
{аракгерной особенностью формирования р)д яв.'1яется прогрессивнь:й темперацрньлй ре){шм на ранн|4х
стадиях до дости)кения максимума около 530'с и принадле)кность касситерита ранним минеральнь|м'
ассоциациям. Б последнихработах [6ео|о9у..., |992]у,кене проводится разделение ь|есторождений на
касситерит-сульфиднь|е и олово-серебрянь:е - они расс}|атриваются как единая группа месторо:кдений
миоценового возраста с рудам и пол и ко]!'понентного состава.

йногие месторо)кдения этого района относят к порфировому тищ/ [5!!|!тое е1а\.,1975;!!!!а!рап6о,
1988], под которь|ш1 пониш'а!отся скопления вкрапленнь:х и(или) про)килково_вкрапленнь|х руд обь;чно
1штокверковой форш:ьг, ассоцииру}ощие с вулканогеннь|}|и образованиямиилу\порфировь:ми интрузивами
)'}|ереннь|х глубин стано&.1ения' входящими в состав окраинно-активизационнь[к вулкано_пщдонических
поясов [Ро-]ионов, йакеев, 1983; Рвстрахин, 1984]. Б качестве главнь:хобщих чеРгэтоготипаоруденения
вь!делень! связь с вулкано-плутонически]!1и комплексами' гидротер}'ально-метасоматическое
происхож.]ение' про)килково-вкрапленнь:й характер оруденения' 1штокверковьпй тип руднь|х тел и
кош|плексньтй состав !ул [Бвстрахин, 14циксон, 1980]' ||рих|ером тип}|чного олово-порфирового
[1есторо}(.]ения на €еверо-Бостоке является 1ета [€еребро..., 1989], ще ро.'1ь вкрапленнь|х руд очень
существенна' а последовательность ]\|инер:}лоотло)кения обь:чна для оловосо.1ер)кащих месторожлений
региона - от существенно касситеритовь|х к существенно сульфиднь[м р)да}|. 3аметное место в этих
Р}дах играют и са1!1ороднь|е элементьп - А9, Б|, €ц.

Ёекоторьпе черть! порфирового типа свойственнь! оловосодер)кащим Р}дам йа-глого |(эна, при-
уроченного к локальной вулкано-тектонической депрессии и о6лада|ощего преимущественно про-
)килково-вкрапленнь|м характерош| оруденения, что и позволило рассматривать его в порфировом
руднофор}!ационном ряду отмечая' однако' отсутствие признаков "допорфнровой'' минера],у1зац|1р1 у1

прогрессивного те!т|перацрного ре)кима [€еребро..., 1989]. Б то:ке время существует геолого-генети_
ческая модель месторо)кдений этого типа, относимь|х к олово-серебряньлп:. разработанная на основе
изучения ]\|етасоматических образований местороясдений Фь:сукнанской птеталлогенической зонь:
[!-[1атков, 1997]' Флово-серебряньпе п|есторо)кдения представлень| как полигеннь[е и полихроннь:е об-
р!вования' явля|ощиеся результатом телескопирования дв)д( типов оруденения: более раннего серебро-
полимет,}ллического и следующего за ним олово-редко]!|ет!1лльного. {отя эта точка зрения вь|3ь[вает
несомненньпй интерес, необходиш:о еще раз подчеркнуть' что признаки такой ..обратной'' после-
довательности в рудах пока не вь!явлень|.

Ёапримере,(альнегоБостокаспривлечениемданнь!хпосеверо-восточной Акутии,Боливииидр.
в пределах касситерит_сульфидной форх:ации бьпли вь:делень| комплекснь|е о.1ово-свинцово-цинковь[е
месторо)кдения серебро-сульфосольного и сульфостаннатного минеральнь|х типов, ассоциирующие с
су6вулканическими |'штокаш|и, )керлами и дайками. Фтмечается амагматичность многих месторождений
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сульфостаннатного типа [€тадийно сть. '., |979). |1оэке примерь! этих минер:1льнь[х типов бьпли вьпявленьп

и на €еверо-Бостоке [||лягшкевин, 1990, |992]'

[руппа исследуемь|х месторождений неоднородна' и' основь|ваясь на данньгх об их геолого-струк-

туРнь|х и минеРалого-геохимических особенностях' мо}кно вь|делить в ней касситерит-силикатно-

сульфиднь:е _ йаль:й (эн, |4рна, серебро-полимет,шлические _ |'ольцовьтй, |!орфировьтй, йента, |идид

и собственно олово_серебрянь:е объекгьт _ 1игрец-Р1ндустрия' 1окичанское, 1(оневой. €ледует отметить

как черть| их сходства с боливийскими полимет€|ллическими }(илами' так и определеннь|е различия'

прежде всего в геологической позиции и масштабах оруденения (табл. 12).Асслелуемь|е месторождения

не обязательно )кестко связань| с локальнь|ми вулканоструктурами (месторо)кдения 1енькинской

мета1ллогенической зонь:), размах оруденения по вещикали невелик_ первь|е сотни метров, заметно ни)!(е

и степень сульфидност!4 руд, и видовое разнообразие минералов, а значит' и степень комплексности руд.

Б то >ке время отчетливь| связь $п и А8, проявив!.|]аяся на разнь[х этапах формирования [ихоокеанского

кольца, и общее для крупнь|х металлогенических зон образование в их пределах как существенно

оловяннь|х серебросодержащих' так и существенно серебрянь:х с оловом руд'

Р1инералого-геохимические поисковь|е признаки
серебро-полиметаллического и олово-серебряного оруденения

3ещественнь|е характеристики руд занима[от свое место в ряду других геолого-минералогических

поисковь|х признаков оруденения подобного типа, среди которь|х наиболее ва)кнь|ми представляются

геологическая позиция месторо)кдений и связь их с локальнь|ми вулканоструктурами для сере6ро-

полимет€шлических объектов вулканогенного пояса' пр|{уроченность к зонам крупнь|х струкурнь|х

наруш.пений о соответствугощей металлогенической специализацией в перивулканической зоне, характер

и степень вторичнь|х изменений вмещающих пород _ особенно степень развития линейньпх аргиллизитов.
,.\4инералогичеокие и химические свойства полезного ископаемого'' могщ бь:ть вь:делень[ как "прямьпе

поисковь|е признаки'' определеннь|хтипов оруденения [!-еологинеский..., |97з.т.2.с. |з5].|-|роведенньпе

исследования позволя}от вь|делить некоторь|е вещественньге особенности руд как поисковь|е признак1{

близповерхностного олово-серебро_полимет€шлического оруденения' да}ощие' в РяА} других геолого-

геохимических признаков' возможности прогнозирован|1я вь|сококонцентрированнь|х по серебру и

ко]!,[плекснь[х по составу руд.
Бьссокая конпрос7пносгпь ру0нь'х !п&| по сравненшуо с энёоееннь1.ц!! ореола1\1'' по серебру свой-

ственна всем месторо)кдениям оловянного ряда. }та контрастность резко увеличивается от кассите-

рит_кваРцевь|х к касситерит_сульфиднь|м месторо)кдениям с нарастанием роли сульфидньпх ассоциа-

ций и концентраций серебра вообще, что определяется переходом его от изоморфной примеси в сульфилах

к собственнь|м минер€1льньпм формам. Бидовой спектр серебросодер)кащих минералов рас1ширяется и

не менее' если не более, разнообразен в рудах серебро-полиметаллических месторождений, как

предполагается, наиболее контрастнь|х по серебру. 1аким образом, вь|сокие значения коэффициента

контрастности' определяемого отно1шением концентРаций серебра в рудах к концентрациям его в ореолах'

являются прямь|м указанием на вь|сококонцентрированнь[е по серебру рудьп. |1оликомпонентность этих

руд определяется вь|сокими концентрациями руднь|х минералов в сочетании с развитием минералов

разнь|х классов _ арсенидов. сульфидов и тиосолей. Бь:сокая степень сульфилности (более 5%)

характерна для всех раосматриваемь|х месторо)кдений, причем она увеличивается от

сульфоантимонитовь!х к сульфостаннатнь|м рудам' и на0тдельнь1хРастках руднь|хтел сульфидь: могуг

слагать до 40_60уо объема Рудной массь| (1игрец-Р1ндустрия' 1окичанское). ||ри этом к "сквознь|м''

арсенопириту, сфалериц, галениц' халькопириц могг присоединяться гудмундит (1илил), ре>ке 
_

леллингит' а группа сульфоантимонитов свинца и серебра мо)кет бьпть достаточно обгширной в

месторо)кдениях с сульфоантимонитовь|м типом минерализации (1идид, [-ольцовьпй' йечта).
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€трукцрьп
руднь|х
районов и

узлов
€рукцрьп

руднь|х
полей

8мещающие
породь! и
их измене-
ния

йагмат*тче-
ские поро_

дь! в руд-
!|ь|х ||о.,|'|х

йнтрузивно-купол ь| |ь|е

струкцрь' (Ёово-,('жагьпн-
ская и |1есщинская)

йонош:инали' зонь! крупно_
'ам!1лицднь|х ра|ломов' зо-
нь[ тец{иноватости. 8о
всех с'0даях элементь| ли-
тологического контроля
оруденения

|!реимушественно покровнь|е
вулканить| 1(2, в м€нь1шей
степени - (п и образования
верхоянского комг1лекса

||лощадньте: пропилитиза_
ция (низко- и среднетемпе-

Ратрная). .[|инейнь:е: ар_

ги,1лизация' лимонитиза-
ц}1'[' окварцевание' карбо-
натизация

[1!токи среднего и основного
состава' субвулканические
невадить|' дайки кислого и
ос||ов|!ого состава !(2

(рь:ло ('['сгпькин-
ской) антик.пи-
н'ши' зона глу-
бинного р:влома

йоноклинали' зо_

нь! трещино_
ватости м€ш1оам-

|1лицднь|х раз_
ломов

йорские терри-
геннь|е осадки
Р2. ||лощадньте,
пропилитизаци'|
(низко- и сред_
н9гемпературн.ш{).

.|]инейньте и ло_
к;шьнь[е: аргил_
лувацу|я, оквар_
цевание' карбо_
натизаци'1' лимо-
нитизация

€убвулканинеские

рагпгг-порфирь:,
дайки кислого и
ос|{ов!|ого со-
€т?ва (2

Аггтик.г:иг:али, брахиантикл |,|!|а_

ли' синкпшн€}ли' зонь| влияния
крупноам!1лицдных р.1зломов

€водовь:е части антиклиналей
или синк.!1инЁ|'льнь1е ск.'|адки'
ослож[{'{ющие крь[лья круп_
нь!х струкцр' элементь| ли_
тологи!|еского контроля

1ерригенньхе толщи 1 и .1. €ла-
бое ороговикование

Б пределах влияния крупнь|х
интрузивнь|х тел гранит- у|

гранодиорит-порфиров, дайки
того )!(с состава' а также дио_

рить! и диоритовь!е порфи_

рить!' лампрофирь' (постща_
нитнь|е)

йогпоклиншги

.)1окальнь:е вулканострук-

црьп (жерловая и око-
ложерловая зонь!)

Фсадочньпе и эффузив-
нь:е (покровнь:е), про-
п'1л,4тизац\4я' аргилли_
зацпя

1(варшевь:е монцодио-

рить|, дайки трахианде-
3итов' кварцевь:е порфи-

рьп, дайкга микродиори-
тов

йонокл ип;ш:и (крь:.л:ья сш:адок),
антик.,|инали, зона г.губинного

р:влома

.11окальньпе вулканосФукцрь[ и

в них 1рещинь| растяжени'!'
зонь1 '. крупноам!1лицднь|х

р.вломов' Ёет литологи[|е-
ского контроля

Фсалонньпе, вулканогеннь1е и
инщузивнь[е породь[ Р7 14

й2; кваршевь[е латить| (жер-
ловь|е фашии). ||лощаднь:е:
пропилитизация' возможна

црм:шинизация на глубине,
преоблада}от: кварц' серицит,
пирит. .[1инейнь:е: каолиниза_
ция' а'цну!т\4зация' окварце-
вание

Андезитовьте и дацитовь|е што-
ки' реже серии даек' иногда
комт1лексь! вулкани!|еск|{х ку-

полов (5!Ф2 б0 _ 70%о, релко
более)

о\
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йорфология [1|тотоерша и се-

руднь|х тел рии )кил с'|ож-
шог0 сгроения

1ексцрьт
руд

€тепень 9ль. 0,1_3_5, от 0,п

фидности доп%о

руд
йинеральг 1(асситерит,

олово_исе_ станнин

ребросодер
жащие

А9-тетраэлрит
и Ре_фрейбер-
гит' акантит'
пираргирит'
прустит' |1про-
мейерит, А9
самородное

*иль: и жиль-
нь|е зонь|' зо-
нь! прожил-
ково-вкрап_
ленной ми_
нер!шизации

1_15_20, от п

до пх10%о

€таннин (кас-
ситерит ре-
док)

А9_Ре(2п)-тет-

раэАрит, Ре-

фрейбергит,
пираргирит'
миаргирит'
стефа:лш, ака_

нтит' диафо_

Р((1' ов|о(и-
ит' €1]1ларг€н-

цм' дискра-
зит, фрейес-
лебегтгп, ра-
мдорит

|[рерь:висть|е жи-
ль' переменной
мощности' воз-
можнь1 што_
кверкоподобньте
тела

Фт п до пх107о
(ло 30_35%)

|(асситерит, стан_
нин' канф:аль-

дит' окартит'
5е_канфильдит

А9-тещаэдрит,
Ре-фрейбергит,
гпФаргщит' ак€[н-

тит

*ильт, жильнь1е зонь|' часто 3оньт прожилково_вкра- [ильт и жильнь|е зонь|' в тре-
сложного строения' 1цток- пленной минерализа- щинах растяжени'!' часто
верки, зонь! прожилково- ции, жиль]' жильнь|е прерь|висть|е, серии субпа_
вкрапленной минерализации' зонь1 р:шлельнь|х жил и прожил-
минер,}лизованнь|е зонь| дро- ков' 1цтокверки
6ления

Бьпполнения открь|ть|х полостей и метасомати!{еского |1рожилково-вкрапленная и
замещен!|я т. д. (текстурьг вь:полп-:сшг:я)

|[рож:алковая'прожилково- |1ржилковая, !!РФ
вкрапленная,брекниевая, пе_ жилково-вкрап-

ресечения' полосчатая ленная' брекние-
в:|'1' пере€ечен}!'{'

' полосчатая' дру-
зовая и микро_
друзовая

Фт 0,п до 10_15%

!(асситерит, станнин, канфиль-
дит' окартит, франкеит

А9_(Ре,2п)-тетраэдрит и Ре-

фрейбергит, пираргирит, пру-
стит' акантит, диафорит, ови-
хиит' 1цтомейерит' штерн-
бергит, стефанит, полибазит

@т п до пх107о

!(асситерит' станнин'
канфильдит, франкеит

Блекльте рудь|, акантит'
пираргирит' [цтерн-
бергит, А9 самород-
ное' теллуридь| А8,
миаргирит' Аиафорит,
стефанит, фрейеслебе-
нит' матильдогаленит'
коз:1лит

\о 90% объема _ сульфильт и
сульфосоли, в среднем 15-
з0%

1(асситерит, станнин, канфиль_

дит' окартит, тиллит, фран_
кеит' цилиндрит

Блекльте руль: А9-сопержащие'
пираргирит' прустит' акан_
тит' диафорит, овихиит'
штромейерит, миаргирит'
стефанит, полибазит, А9 са-
мородное' Ац самородное'
электрум' андорит' аргирод}1т



|-! 1:сАснаэп'с:оооос пассб:;. | 2

дРугие ми!!е_ квар|! црма_ к}аРц хлори1 кпар!! хлор!|ъ !(пар||. сидсри.г! д'|ксршт' кпль_ квар1ь хлоршт, с|!дерлт' кварц. серицит, као'и!{ит' б8_
ралы Руд (в лин, серицит' к!цьцит! мп- серицит' адуляр' цит! сеРицит, хлорит' родо_ флюоР'ц серицгг, ро_ р!{т' яроз}{т' пирФ1юзит' дик-
гюряд'(е рас_ хлор!л' ка|ь_ ка|ьцит' а,0/- кальцит, мп- хрозгт, флюорит, сФалериг, донит' олигонит' ро_ кит' алунит' г!шен|тт, халько_
простанен_ циц аль6ит, л'р' сидерит' ка.]|ьцит! а|'ке- гш1еяит' арсенопирит' пирит! дох[юзиъ сфалерят, пиргтп; марказиц реаль|"Р!
нооти) сидер!,сг' а.Ф/_ арагон}л, сф- ргг, сидерит' пирротин' ха]!ькопиРиъ бур_ галея}п, пщ[1т' х!л'- отавнин, эяаргит, 6уланже_

лФ' фл!оо- лергт' пце- арсснопиР!л' г!- яонит, була1!жериг, джемсо- копирпт' арсенопщ|{т! р'п, ,Фкемоо|!гт' вюрт1ц'ц
рит' анкерит' вит! арсено- ленит, сфале- н}гг' марказ,{г, вольфрамит, в! самородяый, марка_ финок11т
аРэяопиРит' пир}{г' була|ь ри\ пирротин' 

^ц 
сдмородное, валлерият зит' пиррот!!н

[пфрст1щ пи_ 
'*ерит! 

пФ_ пир!{г' маркд_

рит' марка_ роти& цд- згт' хш|ько|1и_
зит' хшБко- муядгг, пи- рит
г|яРгг, во'1ь- Ршт' марха-

фрам,{г, |де- зит, 5ь само-
еп|тт, сфале_ родная, фа-
Рит' гш!евит' матин|тт
молибденит,
в| саморд-
|ъй виФ{у
тиц 1!нт|п{о_

н}'г' фейтта-
угг!!т' уль-
манн!{г, бу-
лаюксрит

3тапность и Фдноэтапнь|е' полистадийнь|е .(вщэтапнь:е' по_ Фдноэтапнь:е' полистадийъ1ь\е Фдноэтапньте, полиста_
стадийность (з-4 стадии, 5-8 ведущих листадийнь[е (з (5-|0 стадий, 8 ведущих па_ дийнь!е
оруденения минер2шьнь|х парагенезисов) стаду!и, 7 пара- рагенезисов)

генезисов)

320-300 - 120-70 з50_зз0 _ |20_100 400*350-300-1 50-250

Фдно- или двухэтапнь|е' поли-
стадийнь|е (4-7 стадий). 1-й
этап кварц-арсенопирит
(пирит)-касситеритовь1й' 2-й
этап _ серебро_оловянньлй

550_70 (от 300 нарастает до
550, затем снижается до 70)

1емперацра з50_370_
рудо0гложе_ |50_120
гшая, '€

з20_280-
120*'70

Ф\
ц)



о\

Фкончатсце пабл. ] 2

1 2 ., 4 5 6

[|реАполага-
см1|я !]!у-
бина руло-
отложения

|[редполага-
емь|й воз-

раст ору-
денения

||рхлтлерь: ме- 14рна, йальтй

сторожде- }(эн

нпй

Близповерхностнь|е Близповерхност-
:пп':с (2ц> |!|)!!!|()_

верхносгньтх об-

разований вто_

рого этапа)
(э, второ[.1 )'га!"|

(:_Р

1ищеш, йнлуст-

р\1я, ]окичан-
ское' рудопро-
явление !(оче-
вой

Близповерхностнь!е

(э- Р

флфоатгп.:монит-г;шенитовь! й и

г{шенитовь|й минер;шьнь|е
типь: (Берхне-йенкененское,
йангазейское, Безьтмянное,
|[еревальное, (упольное, 1а_

рьпн)

Близповерхностнь|е

(:- Р

|(асситерит-сул ьф илнь: й

в эффузивах и кварц-
:орФнатгло9льфишьй
типь| (|{авалеровский,

[альнегорский руАнь:е
районь:). (асситерит_

сульфипнь:е - 14ванов_

ское, Ёовогорское, .[1и-

ственное (колнеАанньтй

тип), €оболиное-1, ин_
тересное. €мешанньтй
колчеданнь|й сульфо-
сольньгй тип - 9ерему-
ховос' !(расп:стп'орскос,
(исинское, руднь|е тела

Арсеньевского, 1емно-
горского месторожде_
ний

0,5-2 км

Р_ь|

йесхоржпегш':я Босго'шой (ор_

дильерь| (Билоко, (араколес,
!{икоте, йороко-!&-г:а, 1(ол-

кечака' !ануни)

к2

йента, |иАтцА,
|ольцовь:й,
|!орфировьтй
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Развитие в рудньпх телах определенньпх групп и видов минералов _ каолинита и алунита. адуляра.

оульфоантиштонитов свинца и серебра и оульфостаннатов серебра так)ке является ук:ванием не только
на вь|сокие концентрации серебра, но и на формирование руд в градиентнь|х условиях близповерхностной
зонь|' что' в сво}о очередь, приводит зачасцю к весьма неравномерному распределению их полезнь|х
компонентов. 9словия формирования определяют неоднородность руд на разнь!х уровнях' в том числе и

на уровне отдельнь|х минеральнь|х зерен. 3то проявляется на разнь!х стадиях процесса
ш{инералоотло)кения в зональности отдельнь|х зерен. невь|дер)канности их составов. вь|соких
концентрациях некоторь:х металлов-примесей _ А8. Ре. йп. 2п. €о. свидетельствуя о нестабильности

условий рудоотложения и вь|соких концентрациях мет{ш1лов в рудогенериру}ощих растворах, а так)ке о
бьпстром из]!'енении соотава растворов в лок€шьнь|х точках руднь|х тел.

||ри этош: рудь| всех рассматриваемь|х месторо){(дений сохраняют отчетливо вь|ра)кенну[о оло_
вян[у}о и серебряцую геохимическу!о специализацик) и комплекснь|й характер с дости)кением руднь|х
концентраций так:ке такими элементами. как сурьма. мьл:'пьяк. цинк и свинец.

3аклк)чение

111ирокое развитие в пределах Фхотско-9укотского вулканогенного пояса и перивулканической зоньп

олово- и серебросодер)кащего оруденения различной формашионной принадле)кности, устойнивая
сереброносность всех месторо>кдений оловянного ряда' присутствие олова во многих месторо)кдениях
и проявлениях с р)дами серебро-полиметаллического соотава' частая ассоциация в отдельнь[х руднь|х
узлах или зонах касситерит-силикатно-сульфилнь:х и серебро-полиметаллических месторо>кдений
продол)кают вь!зь|вать интерес исследователей к проблемам формационной самостоятельности олово-
серебрянь:х месторох(дений и возрастньгх соотношений н{вваннь|хтипов оруденения. {отя Фмсукнанский
и 1енькинский районьг старейгпие из известнь|х в йагаданской о6лаети и исследованиям в это]!{
направлении посвящено немало работ, представлялось интереснь|м провести анализ минерального
состава, последовательности минералоотложения и геохиш|ических особенностей собственно руд
серебро-полиметаллических месторо)кдений и проявлений в сопоставлении с оловоруднь!ми
месторожденияп{и.

|4сследования оловосодер)кащих р)д 1 0 месторождений региона позволили установить' нто серебро _
их характернь:й элемент _ отличается неравномерностью РаспРеделения и вь[сокой способнооть}о к
образовани}о ореолов. Ёеравномерность распределения серебра в руднь!х телах и ореолах поло)кительно
взаимосвя3ана - вариации средних концентраций в ореолах от 2 до 50, а в руднь|х телах от 5 до 5000
к.,1арков. €оотногпение концентраций серебра в рудах и ореолах представлено в виде коэффициента
контрастности, с использованием которого проведено группирование месторо)|(дений, принем ка)кдая
из групп отличается определенньп ми осо6енностями поведения оеребра.

|1о нарастани:о коэффициента контрастности вь[делено пять рангов, объединяемь[х в три группь|.
€ереброносность месторождений касситерит-кварцевой, касситерит-силикатной и касситерит_силикатно_
сульфидной формаший прямо зависит от степени сульфидности руд и определяется как изоморфной
примесь}о в основнь[х сульфидах (преэкде всего в арсенопирите), так и возникновением собственньгх
минеральньпх форш: и увеличением числа минеральнь|х видов в месторождениях вь|соких рангов.
Фсновной минер!1л серебра_ серебросодер;кащий тетраэдрит, в меньшей степени проявлень| пираргирит
и стефанит. {аракгерна ассоциация в пределах руднь|х узлов оловорудньпх и серебро-полимет:}ллических
месторо)кдений, иасто оловосодер)|(ащих, с широкиг!{ спектром сульфоантимонитов оеребра.

Р1сследования проводились на месторо)кдениях, располо)кеннь|х в,(ясагьпнской и (энской руднь|х
зонах (йальпй }(эн, йента, 1идид) и ||естринском рудном узле (14рна, |{орфировьтй, |_ольцовь:й) на севере
и }оге Фмсукнанской металлогенической зонь:, а так]ке в пределах {егдекан_Арга-[Фряхского купола
1енькинской металлогенической зонь: (1игрец_14ндустрия, (оневой,1окинанское). йесторо>кдения
Фмсукнана, как с существенно оловяннь!ми серебросодер)кащими' так и с серебро_полимет:}ллическими
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рудами' представлень| руднь|ми зонами' часто со стер)кневь|ми ){(илами, сериями }кил сло)кного строени'1

или зонами про)килково-вкрапленной минерализацу|и, размещеннь|ми преимущественно в покровнь|х

эффузивах тавацш1ской и наяханской свит \. РуАнь:е тела обь:чно сопрово)кда!отся более или менее

вь|дер)канной линейной аргиллизацией' на площади часть| пропилитовь|е изменения пород' |1рожилково-
)кильнь|е зонь| ш'есторо>кАений 1еньки размещень| в слабо метаморфизованнь[х сланцах тасской свить[

Р'. Б их руднь|х полях известнь| образования двух этапов серебросоАер)кащего оруденения: собственно
олово-серебро-полиметаллические )киль| и более поздние кварцевь!е я(иль| с вкрапленность|о

сул ьфостан натов серебра и Редки м и сул ьфидами.
РуАь: месторо>клений Фмсукнана характеризу!отся всеми исследователями как полистадийнь:е

одноэтапнь|е и сло)кеньг образованиями |1]ести-восьми основнь|х минеральнь|х парагенезисов. .{ля
оловоноснь'х руд (|4рна, йальпй 1Фн) обьпннь| раннее отло)кение касситерита и арсенопирита и более

поздняя позици'{ полиметаллов и серебра. Б сереброноонь|х Р}дах основнь|п{и продуктивнь|ми явля}отся

образования полисульфилной стадип' содер)кащие сульфоантимонить[ серебра и часто станнин, в

некоторь|х случаях _ и сульфоантимонит-г!шенитовой или стаАии сульфосолей серебра. Б руАнь:х полях
месторо)кдений 1енькинской зонь: сереброноснь| касситерит-сфалерит-галенитовьтй с минералами
серебра и станнин-селеноканфильдит-кваршевьтй парагенезись1' соответству}ощие двум этапаш1

оруденения.
|[роведение геохимической типизации руд позволило вь|делить как эт€шоннь|е и наиболее одно-

роднь!е оловяннь|е руль: Р1рни и серебро-полимет'1ллические руль: йенть:. Руль: ост€ш1ьнь|х месторо-
>кдений более сло)кнь1е, на каэкдом из них вь|делено от двух до четь|рех геохимических типов руд при

преобладании одного-двух. |(шкдому геохимическому тигу соответствует определеннь:й минеральньхй

комплекс или группа парагенезисов.
[еохимические типь! \,5 и9 представля}от образования ранних касситерит-силикатнь|х ассоциаций

оловяннь|х |!А|1ряи с нарастанием от 1 -го до 9-го типа роли арсенопирита, пирротина' х€ш1ькопиритаи'

собственно' концентраций А8. 1ипьг 1 1, |2,48 являются сло)кнь|ми' представляя рудь! нескольких
месторождений сушественно сульфилного состава. Различия ме)кду ни]!!и определя1отся уровнями
концентраций олова и серебра и вариациями соотношений главньпх сульфиАов. [еохимический тип2,
вк.'1ючающий в се6я большуго часть руд месторо}(дения йента, характеризует полисульфиднь:е рудь! с

широким набором сульфоантимонитов А9 и станнином. Рульп сульфостаннатнь[х г!1есторох<дений

представлень! преимущественно 4-м и 6-м геохимическими типами _это галенит-сфалеритовь|е рудь! с

пирротином и дисульфидами Ре, сульфостаннатами и сульфоантимониташ:и А9.
|,1сследования главнь|х сульфиднь:х и серебросодер)кащих минералов руд позволили вь|явить как

принципиальное сходство их состава в собственно оловяннь|х и олово-серебро-полимет!1ллических рудах,
так и некоторь!е черть[ различия,объясняемь|е в перв},}о очередь активностью разнь|х мет€!_плов на р€внь|х
стадиях процесса рудоотло)кения. Фбращает на себя внимание вь|сокий в целом уровень концентраций

некоторь|х элементов-примесей в главнь|х сульфилньтх и серебросодержащих фазах: }'{! и €о в

арсенопирите, А9 и 7п в х:!лькопирите, йп, €6, 5п, €ш в сфалерите,7л в станнине' А9 в галените, ге и

7п в серебросодер)кащем тетраэдрите, €ш и Ре в пираргирите.

Рассматривая исследуемь[е месторо)кдения в ряду оловоруднь:х форшташий 1енькинской и Фм-

сукнанской мет€ш1логенических зон и сопоставляя их с близкими типами оруденения €еверо-Бостока
Акуии и Босточного €ихотэ-Алиня, необходимо отметить:

. р€вмещение таких месторо)кдений в единь|х олово- и сереброруднь|х узлах, в ряде случаев зо-

н€шьное по отно1|]ени}о к оловорудному "центру'';
. малоглубиннь:й характер олово- и серебросоАер}{€щего оруденения;
. близкую последовательность минералоотлоя(ения и сходство составов главнь[х минералов олово-

и серебросолер)кащих руд. в на1шем случае некоторь|м особняком стоят месторо)кдения 1еньки,

где олово-серебро-полимет{ш'|лические рудь| отлаг2шись в течение короткого единого этапа, коща

концентрации $п, А9 и 5 в растворах бьпли вь:соки;
. прямая вертикальная зональность отлох(ения' проявленная в оловоруднь!х месторо)кдениях' в

существенно серебрянь[х рудах вь|р{}кена' но значительно слабее;
. во всех сщ[ча'гх возраст олово- и серебросоАержащего оруденения оценивается как позднемеловой;
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в на1ше1!1 случае только рудь| позднего этапа 1енькинской зонь: явля}отся еще более молодь|ми
(поздний мел_палеоген);

. группа исследуемь|х месторо}(дений на основе даннь!х об их геолого-струкурнь1х и минерало-
гических особенностях мо>кет бь:ть р:шделенана Аваминер'}льнь|е типа _ сульфоантимонитовь|е
или серебро_поли[1ет.шлические ([ольцовь:й, |!орфировьпй, йента, ?идид) и сульфостаннатнь!е _
собственно олово-серебрянь|е объекть: (1игрец-!4нАустрия,1окичанское, |(оневой). Фтш:ечается
сходство дв}х пос.,]едних гр)д1п с некоторь|ми минер:шьнь1ми типами зологосеребряньгх мест0рхце}*тй.

Ряд вещественнь[х особенностей руд рассматриваемь|х месторо)кдений мо>кет бь:ть вь|делен в
качестве прямь|х поисковь|х признаков комплексного оруденения' в которо}'| в ряду элементов' пред-
ставлягощих промь11шленньхй интерес' находятся 5п, А9, Р6,7п, $Б и Ав.

Б предлагаеш:ой работе рассмотрен' в сущности' ли|шь один из аспектов проблеп:ьп олово_серебро-
полиг\,1еталлических месторождений _ крупного звена в ряду позднемелового близповерхностного
оруденения региона. [елесообразнь|ми представля}отоя дальнейгпие "вещественнь|е" исследования
близповерхностнь|х месторождений для вь|явления критериев связи разноформашионного оруденения'
а значиъ и рао|ширения возмо)кностей металлогенических построений и прогнозирования олово- и
серебросодер)кащего оруде нен ия.

Автор вь|р;ркает искренн}о}о признательность за помощь и поддерх(ку при подготовке работьт,
ценнь|е замечания и реко}|ендации чл._корр. РАЁ А' А. €идорову 3.14. [оннарову' д.г.-м.н. Ё. Б. €авве'
14. Ё. (отляру в.и.111пикермащг, к.г.-м.н. Б. А. |1риставко, €. й. Родионову. [лубоцто благодарность
автор приносит чл.-корр. РАн и. {. Ёекрасови к советам и публикацият!| которого приходилось

неоднократно обращаться. 3а техническую помощь и содействие автор благодарит А. Б. 1ру:'шнина,
А. €. Бурову [. Ё. йихайлову.
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