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ПРЕДИСЛОВИЕ 

п аJ,lяти учителя 
Фелик,са Ниnолаевича 

Шахова 
посвящается 

Данная работа является первой попыткой обобщить результаты 
исследований по эндогенным ореолам золота и сопутствующих ему эле

ментов в полях собственно золоторудных месторождений. 
Отсутствие до недавнего времени высоиочувствительных методов 

определения золота не позволило изучить его поведение в околорудном 

пространстве, тогда как ореолы остальных коыпонентов золотых руд 

(меди, свинца, цию{а и др.) описаны в литературе с достаточной полно
той. В настоящей работе на основании полученных авторами новых ма
териалов рассматриваются главным образом эuдогенные ореолы самого 
золота. 

Золото в породах анализировалось В . г. Цпмбалист спектрохимиче
СJ\ИМ методом, чувствительность иоторого 2,5 ·10-8 % и относительная 
среДНeIшадратичная ошиБI{а ± 25 %.В породообразующuх минералах, суль
фидах и магнетите оно определялось Р. Д . l\/IельПlШОВОЙ нейтронно-ю{тива
ционным апализом с чувствительностью '1·10-9 п: среднсивадратичной 
ошиБJ{ОЙ ± 10%. 

Медь, свинец, цинк, молибден, НИI,ель, ноба.льт и титан оuределя
лись ноличественным спеитральиым, а сурьма, висмут, мышьЯI{, иадмий 
и 'другие элементы - приближенным I\олпчественным спеитральным ме
тодом. Большое I{оличество проб на эти элементы ПРОI{онтролировано 
химичеСI{ИМ анализом. Ртуть определялась сотруднииами группы 
В. з. Фурсова в RазаХСI{ОМ геофизичеСI{ОМ тресте атомно-абсорбцпонным 
методом с чувствительностью 1· 1 О -7 % . 

Большое I{оличество аиалитичесиих данных и их интерпретация 
с результатами детальных мииросиопичесиих исследований опробуемых 
пород позволили охараитеризовать геохимичеСlше особенности изученных 
объентов на достаточно строгой геологичесиой основе. В иачестве допол
нительного метода использовался метод матеJ\lатичесной статистини. 

С ПОJ\lОЩЬЮ ЭВМ были рассчптаны средние содержания , дисперсия и 
парные ноэффициенты норреляции элементов . 

Работа выполнялась в лаборатории геохимии редиих элементов Инсти
тута геологии и геофизиии СО АН СССР под научным РУI{ОВОДСТВОМ и при 
постоянной поддержие члена-норреспопдепта [ АН СССР профессора 

IФ. Н. Шахова /. 
В процессе работы авторы пользовались советами 10. г. Щербю\ова, 

э. г. Дистапова, Ю. А . Долгова, Б. Н. Лапина, В. и. Сотникова и сот
руднииов Отдела геохимии. Большая помощь в проведении исследований 
была оназана геологами территориаJIЬНЫХ управлений, трестов, l{омби
натов и эиспедициЙ. Авторы считают приятным долгом поблагодарить 
всех товарищей, помогавших и способствовавших выполнению данной 
работы. Большую благодарность они выражают ответственному редантору 
ю{адемину В . А . !-{узнецову. 



СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ 

ЭНДОГЕННЫХ ОРЕОЛОВ 

ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Исследования зю{ономерностей распределения химичеСI{ИХ элементов 
в ОI{ОЛОРУДНОМ пространстве с целью поисков глубокозалегающих руд 
геохимичеСI{ИМИ методами ведутся уже давно. н: настоящему времени 
выявлены общие черты пространственного размещения повышенных кон
центраций элементов относительно рудных тел месторождений меди, 
свинца, ЦПI-II{а, ртути н неI{ОТОрых других металлов, установлена верти

кальная и горизонтальная зональность в распределенин этпх концентра

ций, показана пх генетпчеСI,ая связь с рудными телами и околорудноизме
ненными породами, рассмотрены вопросы прнкладного харю{Тера. 

Результаты изучения повышенных н:онцентраций многих элементов 
во вмещающих породах гнпогенной зоны месторождений цветных и ред
ких металлов ШНРОI{О освещеНЬJ в литературе (ГеохимичеСI{ие ПОИСI{И .. , 
1957; RраснИI{ОВ , 1959; Вопросы изучения .. , 1963; Саун.ОБ, 1963; Яни
шеВСЮIЙ и др., 1963; Беус и др . , 19о8; Григорян, Янишевсн:ий, 1968, 
и мн. др.), однако ореолы золоторудных месторождений, особенно самого 
золота, изучены еще очень слабо . 

А. Е. Ферсман писал (1931, с. 199): «Я считаю важной постановку 
самой проблемы о геохшшш золота, так как до сих пор во Rсей литературе 
господствует значительная неясность в этом вопросе ... При прекрасной 
геологичеСI{ОЙ обследованности спбирских и ураЛЬСI{ИХ золотых районов 
мы совершенно не пмеем геохимичеСIШХ подходов к их анализу, а между 

тем именно они являются задачей практического, особенно актуального 
значения у нас в Союзе» ... Спустя 30 лет Ф. Н. Шахов (1961) подчеркнул, 
что геохимия золота все еще остается слабо изученной . Даже установле
ние клаРI{ОВ в породах различного генезиса представляет большой научный 
интерес. 

Эти данные могут быть привлечены для решения многих теоретичес
ких и практических задач, в том числе для выявления золотоносных 

провинций, а в их пределах - геохимических аномалий. ПОИСI{И золотых 
аномалий, отмечал Ф. Н. Шахов, ведутся очень редко, поскольку нет 
методов быстрых, высокочувствительных и точных количественных ана
лизов на золото. Несколько позже И. С. Рол-шов (1967) одним из основных 
проблемных вопросов в геологии золота считал также изучение его со
держаний и распределения в различных типах пород. 

В последние годы в связи с освоением радиою{тивационного и спект
рохимического методов анализа золота, позволяющих обнаруживать 
улырамалые его количества, намечается определенный прогресс в иссле
довании поведения золота в породах различных регионов. 

Ю. Г. Щербю{ов (1974) подчеркивает, что остаются все еще недоста
точно изученными многие I{ардинальные вопросы, связанные с образо
ванием золоторудных месторождений. В частности, специального изу

чения требует характер распределения золота в рудном поле. 
Работ о поведении золота в полях золоторудных месторождений 

очень мало. Данные о золоте, по существу, сводились к характеристике 
ореолов с его повышенными концентрациями - и это являлось един-
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ственныы критерием ПрII геохимических методах поисков (Сафронов 
и др ., 1960; Гончаровидр. , 1965; Поликарпочкинидр., 1965; 1968; Фахри, 
1965, 1966; Григорян , Янишевсн.иЙ, 1968; Китаев и др., 1967; 1968, 1970; 
Григорян, Зубов , 1971 ; Григорян, 1971; АтабеRЬЯВЦ, 1972) . Имеющиеся 
в упомянутой литературе данные пон.азывают , что золото рудные жилы 

Балейского (Забайкалье), Майкаинского (Казахстан) , Школьного, Коч
булю-са и Бургунды (Средняя Азия) и неноторых других месторождений 
сопровождаются значительными по раЗ!l1ераl\'I (до 50 1II И более) эндогенными 
ореоламп золота. Эти ореолы имеют ПОЛИКОIlIIIонентный состав, в общем 
соответствующий составу руд . Зональность распределения компонентов 
в ореолах относительно рудных тел аналогична таковой на месторождениях 
других металлов. 

TaR, на МаЙI,аине для внешней ореольноЙ зоны xapaRTepHbI 
I-сонцентрации свинца, меди, цинка, серебра и сурьмы, для внутрен
ней - IIIЫШЬЯI,а с молибденом . Золото занимает промежуточное поло
жение (Гончаров и' др ., 1965), но оно исследовалось главным образом 
в ореолах с содержанием 10 мг/т и более (10 -6 % и более). Содержания 
низших ПОРЯДI-<ОВ, RaI, правило , не рассматривались. 

Формированпе ореолов выше Н8званные исследователи связывают 
с диффузпей и llнфильтрацпеп элеlllентов во вмещающие породы при 
образовании рудных тел . 

Имеется неСRОЛЬRО работ, отмечающих более сложное строение орео
лов золота и сопутствующих ему элементов. 

Е. М. Н.вЯТRОВСIШЙ (1963) изучил эндогенные ореолы золота и его 
СJlУТНИI-<ОВ на ЛюбаВIIНСRОМ золоторудном месторождении, представленном 
жилами, залегающими в песчано-сланцевой толще. Им установлены повы
шенные содеРЛ,Ю-IИЯ золота, МЫШЬЯRа, меди и других элементов в 4-6 м 
по обе стороны от жил и резкое уменьшение их Rонцентрации в ЭRЗОI{ОН
тантах жил . Формирование ореолов с повышенным содержанием элемен
тов, отделенных от жил полосами пород, обедненных золотом и его спут
никами, Е . М. КВЯТI{ОВСI{ИЙ объясняет проявлениеlll двух процессов. Сна
чала в рудоподводящей ослабленной зоне формировались нормальные 
диффузионные ореолы, для ноторых:, нан: известно, харю{терно постепен
ное убывание содержаннй элеыентов с удалением от рудных тел. Во вто
рой этап образовались жилы и происходил вынос элементов из централь
ной части ореолов в жилы . 

Н. А . Розановой (1965) на Центральном месторождении, представлен
ном жилами, за.1Jегающими в гранодиоритах, тоже YCTaHOBJIeHO наличие 
полос пород с низким содеРН{aJ:lием золота меащу жилами и ореолами 

с ВЫСОRИIlIИ его I{онцентраЦИЯIl1И, что объясняется ею повышенной 
JlОРИСТОСТЬЮ ЭI{ЗОI{онтаRТОВ жил. Золото, мигрируя от жильных полостей 
во время формирования жил, БОJIее ю{тивно осаждалось вдаJIИ от рудных 
тел в менее пористых и более ПОJIиминеральных породах . 

Авторами (Воротников и др., 1968; РОСЛЯRова и др., 1970; Росля
кова , 1970) выявлены положительные и отрицательные ореолы золота 
на БеРИRУЛЬСRОМ и Дарасунсном жильных золоторудных месторожде
ниях. Первое залегает в порфиритах, второе - в габбро-диоритах и 
гранодиоритах. 

Установлено, что положительные ореолы золота и сопутствую
щих ему элементов на БеРИI{уле иДарасуне формировались до 
выполнения жил, а отрицательные - сингенетичны начальной стадии 

раСRРЫТИЯ жильных трещин. Кроме того, Н . В. РОСЛЯRОВОЙ (1970) обна
ружены учасТI{И с пониженныl\1 содержанием золота на флангах положи
тельных аномалий , что объясняется перераспределением данного элемен
та во время формирования последних. 

В. А. Напартэ (1968, 1970) рассмотрел строение и состав ореолов 
в Дарасунсном золоторудном районе. Им таюке отмечается присутствие 
отрицательных аномалий золота в ЭRЗОRонтю{тах жил и на флангах поло-
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жительных ореолов ((внеореольные отрицательные аномалии»). Он по
лагает, что при формировании эндогенных ореолов золото мигрировало 
из вмещающих пород в жилы и ореолы . 

В . Г. Петров (1969) установил попижение содержаний золота в экзо
I{OHTaKTax золоторудных тел месторождений северной части ЕнисеЙСI{ОГО 
кряжа. Это явление он объясняет переходом золота в рудные тела . 

Н. В. Рослякова и др. (1970) показали зависимость между интен
СИlшостью оруденения и l{онтрастностью положительных и отрицатель

ных ореолов золота . Н. А . Росляков И В. Г. Звягин (1972) эту зависимость 
считают важным геохимическим поисновым нритерием золоторудных стол

бов. К. П. Атабеньянц (1972) ПрИ изучении эндогенных ореолов золото
сульфидных месторождений ПРOJ-н:илново-внр апленных руд Киргизии и 
Урала тюнне установил положительную связь общей интенсивности и 
контрастности ореолов золота и других элементов с содержанием их 

в рудах . 

В . Д . и Л . В . Мельниновы (1970) ПОБазали зависимость содержаний 
золота от харантера и интенсивностп гидротермального изменения пород 

месторождения Белая Гора. 
Имеются работы, рассматривающие поведение золота в породах зол 0-

торудных полей . Э. Мантей и др . (Mantei а. о., 1967, 1970) изучили рас
пределение золота в гранодиоритовом штоне Мэрисвилл золото рудного 
поля В штате Мошана. А. В . :Муровцев (1969),_ Г. 1\'1. Чеботарев (1969) 
п А . Т . Бендии (197()) исследовали распределение этого элемента в пес
чано-сланцевых ТО Jlщах СреднеазиаТСБОЙ золоторудной провинции. 
В. д. Беда (1970, 1971), Н . Л . Шилпн (1968, 1969), Н. А. Рослянов И др. 
(1971) рассмотрели распределение золота в вуш{аногенно-осадочных по
родах иганчинского рудного поля , а Ю . А. Аферов II др. (1968), д. Н. 
Аленсеев п др . (1971) - в магыаТnЧtJСЮIХ и метаllIорфичеСIШХ породах 
ЗОJIОТОРУДНЫХ полей Восточного Забайкалья . В . Г . Моисеенио и др . (1968 , 
1970, ~ 1971) внесли большой вrшад в пзученпе геохимии золота в ПРИJlIорье, 
В . А . Буряи (1966 п др .)- в Ленсном золотопосном районе. Почти всемп 
исследователями отмечается повышение содержаний золота в породах 

рудных полей, что связано с проявлением здесь процессов метаморфизма . 
Таиим образом, пзучение геохимии золота в породах золото рудных 

полей и meCTOPO/-Бденпй началось совсем недавно . ПРИТ01l1 оно иасалось 
главным обраЗ01l1 lIIeCTOPO/-I-щенпй j-I\IIЛЬНОГО типа, а эндогенные ореолы 
ШТОI{веРI{ОВЫХ п другпх СЛОrI,НЫХ, но промышленно важных морфологи
чеСI{ИХ типов золото рудных месторождепий прю{тичесии оставались вне 

поля зрения псследователеЙ . Нет единого мненпя и относительно генезиса 

ореолов. 

Большинство исследователей считает, что ПрII формировании 
эндогенных ореолов золото п сопутствующие ему элементы мигрировали 
от рудного тела во выещающие породы . Лпшь в отдельных работах отые
чается ведущая роль ь:онцентрпрования элеl1ентов пз вмещающих пород 

и последующая их 1I1играция в рудные тела . Очепь слабо рассмотрена связь 
ореолов золота с гидротермальньши изыенеШIЯilIII В1I1ещающих пород и 

химизм формированпя ореолов . В большпнстве случаев отсутствуют сведе
.ния о репtонаЛЫIЫХ п местных фоновых Бонцентрацuях золота в золото

рудных полях u его НIIЖНИХ аномальных содержаппях в различных по 

составу породах . Все этп вопросы в предлагаемой I-шиге освещаются 

с различной степенью детальностп. 
Для исследования бьщи выбраны гидротермальные золото рудные 

меСТОРОJlщения , сформиров анные в разные металлогеничесние эпохи, 

в различных геологострун:турных условпях, с различным составом руд 

и ~lIfещаIOЩИХ пород, а таюие разлпчной морфологией рудных тел . К их 
числу относятся зо:n:оторудные месторождения следующих морфологи
чесних типов: 
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1) жильные - Дарасунсное, 3абайналье; Оганчинсное, Централь
ная ]{амчатна; Беринульсное, Центральное и ]{омсомольсное, ]{узнецний 
Алатау; Анбанай, Атбасар и АЮI,ал , ]{азахстан; Южный Бесапан, Сред
няя Азия; 

~) штuнверновые, штонверново-жильные - Погромное, 3абайналье ; 
Мурунтау, Средняя Азия; . 

3) ПРОЖИЛНОВО-ВI{рапленные и внрапленные ~ ]{лючевсное и Илин-
сное, 3абайналье; Банырчин, Васильевсное, Жолпан-Тюбе, ]{азахстан; 

4) золотоносные сульфидные залежи - ]{озловсное, 3абайналье; 
5) золотоносные снарны - Натальевсное, ]{узнеЦI{ИЙ Алатау. 
Для сравнения изучены эндогенные ореолы ряда ~Iел~их рудопрояв

Jiений золота и ртути, а таю-не золота и молибдена на Давендинсноы 
молибденовом месторождении (3абаЙналье) . 

В занлючение носнемся терминологии. 
Участни с аномально повышенными содержаниями химичесних эле

ментов во вмещающих рудные тела породах принято называть «ореола

мю). В настоящее время в литературе применительно I{ эндогенной зоне 
наиболее распространены термины (<Первичные ореолы рассеянию> и 
«эндогенные ореолы рассеянию>. Под ними подразумевается сингенетич
ность ореолов рудныы телам . Пр;и их формировании элементы мигриро
вали от рудных тел, рассеивались во вмещающих породах, создавая вбли
зи руд участни с повышенными нонцентраЦИЯIlIИ, т. е. ореолы. 

В последние годы появплся ряд работ, в ноторых убедительно ПОI{а
зано, что ореолы BOI{Pyr рудных тел дорудпые (]{ВЯТI{овский, 1963; Рос
лянова , 1970; Напартэ, 1970; Чирно, 1971; И др.). Они сформированы 
не за счет рассеЯНlIЯ РУДНЫХ номпонентов от рудного тела, а за счет 

ИХ дорудной нонцентрации в процессе гидротермального метаморфпзма, 
создающего онолорудноизмененные ПОРОДЫ. Л . Н . ОвчИIШИI{ОВ И 
С. В. Григорян (1970, с. 4) подчеРIшвают, что «при фОРI\~ировании руд
ных тел в о р е о л ь н о 1\1 про С Т Р а н с т в е (разряд"а наша) 
действовал механизм центростремительного привноса металлов; предпо

ложение об обратном, т. е. об образованпп ореолов в результате выноса 
металлов из рудных тел, безусловно , неверно». Следовательно, при описа
нии эндогенных ореолов гидротермальных meCTOPOi-I-щений термин «рас
сеяние» не имеет генетичесного смысла. 

Не совсеJlJ правильно,пО нашему мнению, и употребленпе терыина (<пер
вичный». Он не отражает сути процесса ореолообразовапия. ]{ю{ известно, 
ОI{олорудноизмененные породы на на:шдом гидротермальном месторожде

нии формируются в неснольно стадий . ]{аждая последующая стадия на
лагает отпечаТОI{ на предыдущую, вызывая то или иное перераспределение 

элементов . В I-{онечном итоге имееи дело с суммарным ореолом, образован· 
ным в неСI{ОЛЫ{О стадий. ПеРВИЧНЫI\I в нем является лишь составляющая , 

сформированная в первую стадию изменения пород. В этой связи МЫ СIШОН
ны думать, что термин «эндогеннып» более правилен, чеll1 (<Первичный». 
ОН отражает суммарный процесс образования ореола в эндогенной зоне. 
Е. М. ЯнишеВСI{ИЙ и др. (1963, с. 9) под эндогеННЫJlШ ореолаии преДJlагают 
понимать «тяготеющие н рудным телаllI и 1IIесторождеНИЯl\I учасТI-Ш ру

до вмещающих ПОРОД, _ харантеризующиеся повышенным содеР/I,анпеи 

химичеснпх элементов, привнесенных рудоносными гидротермальныии ра

створамИ» . 
Учитывая достижения последних .neT в об,;тасти геОХП1l1ИИ, к эн

догенным ореолаl\I следует относить участки гидротеРl\Iальноизмененных по

род с аномальными - п о в ы ш е н н ы м и и п о н п ж е н н ы 111 И 
содержаНИЯМI-I химичесних элементов, возниншие в связи с формированием 
месторождений полезных ископаемых, а танже в результате региональ

ного или нонтю{Тового м~та]\[орфизма. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКИй ОЧЕРК ОБЪЕКТ9В ИССЛЕДОВАНИЯ 

30лоторудные поля и месторождения, на которых авторами были 
проведены геохимические исследования, расположены в азиатской части 

СССР. Среди них имеются представители почти всех генетических типов 
(по классифин:ации Н. И. БородаеВСIЮГО, 1964), известных в нашей стра
не. Их вмещающие породы охватывают основные разновидности, свойст
венные золоторудным месторождениям (Воларовпч, 1961) . Следует отме
тить, что исследованные месторождения являются также представителями 

главных металлогеничеСI{ИХ эпох (н:аледонской, герцинской, киммерий
СIЮЙ и альпийской) изолоторудных провинций (Алтае-Саянсной, Казах
стансной, Средне-АзиаТСI{ОЙ, 3абаЙI{альсной, Камчатсно-Н_орякской - -Во
ларович, Рожков, 1967). Основные черты обследованных :tIreсторождений 
п их принадлежность н той или иной металлогенической эпохе и провин
ции сведены в табл. 1. Эта таблица не претендует на нлассификацию 
meCTOPOi-I-щениЙ. Ее цель - ПОI{азать многообразие геологичеСI-\ИХ усло
вий изучеиных объектов. 

Следует подчеркнуть, что упомянутые в табл. 1 месторождения до
вольно давно и детально изучаются очень многими исследователями. 

В итоге получен весьма обширный материал по геологическому строению 
регионов, детально пзучено CTPYI{typho-тентоиичеСI{ое положение золото

рудных месторождений, выявлены основные ЗaI{ономерности размещения 
золотого оруденения и его связи с ИIIТРУЗИВНЫМ магматизмом. Подробно 
исследованы вещественный состав руд, их· зональность, влияние состава 
вмещающих пород на I{онцентрацию золота в рудах и морфологию руд
ных тел. Все это позволяет ЛИШЬ очень HpaТI{O охарантеризовя'Гь J-Тa~BaH
ные месторождения. 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ КУЗНЕЦКОГО АЛАТАУ 

(АЛТАЕ-САЯНСКАЯ ЗОЛОТОРУДНАЯ ПРОВИНЦИЯ) 

В Кузнецком Алатау исследования проводились на БеРИКУЛЬСНQМ, 
Центральном, Комсомольсном и НатальеВСI{ОМ месторождениях. В стро
ении рудных полей этих месторождений участвуют донемБРИЙСlше и 
нижнепалеОЗОЙСI{ие образования, претерпевшие салаирсную и I-\аледон
СI-\УЮ СI{ладчатость и иитрузивный ыагматизм. TeI-\тоничесное строение 
рассматриваемой части I\узнецкого Алатау определяется ДИЗЪЮНI{тивными 
нарушениями, оперяющими нрупный Н.узнецко-АлтаЙскиЙ глубинный раз 
лом, ВОЗНИI-\ШИЙ в протерозое, наиболее aI-\ТИВНО развивавшийся в НЮ-J-\
нем и среднем I{ембрии (Кузнер;ов, 1952,1954) и продолжающий проявлять
ся вплоть до настоящего времени (Дмитриев п др., 1963) . Развитие Кузнец
I{o-АлтаЙСI-\ОГО разлома обусловило ВОЗНИI-\новение геоаНТИI{линального 
поднятия в регионе, ноторое, по данным Л. В. Алабина (1968), представ
лено СИНИЙСI{ИМИ (енисеЙСI{ая свита), НИЖН6!{емБРИЙСI-\ИМИ (усть-нундат
СI-\ая и уСИНСI{ая свитьi) и среднеI{емБРИЙСIШМИ (беРИI-\УЛЬСI{ая свита) 
образованиями. ОРДОВИI-\ хаРaI{теризуется формированием изверженных 
пород IvlартаЙГИНСI{ОГО I{Оllшлекса, с которым связано золотое оруденение 

района. В участн:ах прогибов п впадин, наложенных на геоаНТ-ИI-\линаль
ное поднятие, развиты ОТЛОiI,ения нижнего и среднего девона (соответ 
ственно краСНОГОРСI{ая и палаТНИНСI{ая свиты). 

Берикульское ~IесторождеНllе - одно из наиболее исследованных в 
Ivlариинской тайге . Геологическое строение его и состав руд изучались 
А. Я. Булынниковым, Е. А . ГУI{ОВСI{ИМ, Д . А . 3енковым, и. В. Кучерен
но, А. и . Кучиным, В. К. Ivlоничем, В. Н . ПономаревьПlI, Н. В. Росляно
вой, Д. А. ТимофееВСЮIМ, ю. Г. Щербаковым и др. 
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Рис. 1. БЛUI<-диаграмма БеРИI<УЛЬСI{ОГО месторождения (по Ю. Г. Щер6аI<ОВУ 11 
Н. В. РОСЛЯI{овоii, 1970) . 

1 _ известняки; г - порфириты; 3 - диорпты; 4- диабазовые даiiкп; 5 - золотоносIIыс жилы; 
6 - метасоматnческие сульфидные залежи. 

Месторождение находится в узн.ой, вытянутой В северо-западном 
направлении полосе неза!\ономерно перемежающихся плаГИОIНIaЗОВЫХ и 

пиронсеповых порфиритов и их туфов (бери!\ульс!\ая свита). На юго
западе порфириты граничат с мраморизованными пзвестняп:амп усивс!\ой 
свиты, а на северо-восто!\е - с Бери!\ульсюш габбро-диоритовЬJМ мас
сивом (рис . 1). 

Рудные тела залегают главным образом в порфиритовой толще. Пред
ставлены они довольно I{РУПНОЙ пологопадающей на юго-восто!\ жилой 
Четвертой и системой RрутопаДf\ЮЩИХ в ПРОТIIВОПОЛОЖНУЮ сторону /ЮiIЛ 

(более 600), оперяющих Четвертую жилу. Их средняя мощность 0,30 м. 
На пересечении !\онта!\та порфиритов с известня!\ами пологопадающей 
жилой развиты метасоматичес!\ие сульфидные зале/ни (см. рис. 1) . 

Согласно нлассифи:кации Н. В. Петровсной (1960), /J,ИЛЫ по содержа
нию сульфидов относятся I{ умеренно-сульфидной формации. Золото в них 
распределяется :крайне неравномерно, образуя золоторудные столбы; 
обычно совпадающие с сульфидными (Рослянова, 1972;. Булыннинов и 
др ., 1972) . Формирование жил 1I1ногостадиЙно. Их минеральный состав 
приведен в табл. 2. 

Состав ' руд представлен устойчивыми для всех золоторудных место
рождений (ПеТРОВСI{ая, 1967) минеральными ассоцпаЦИЯIlIИ: пирротин
пиритовой, нварц-пирит-арсенопиритовой, продунтивной нарбонатно
сульфидной и пострудной нарбонатной (РОСЛЯI{ова, 1970) . 

На меСТОРОГIщении очень хорошо проявлены оноложпльные измене
ния вмещающих пород, ноторые, !{а!{ поназали наши псследования, 

ПРОТeI{али в неснольно стадий и предшествовали жилыI:r.rуy выполне

нию. Эти изменения выразились в развитии !{арбонатов, серицита, биоти
та, хлорита, !{варца, рутила, а пногда пород, близнпх по составу н бере
зитам . Наиболее интенсивные изменения наблюдаются по обе стороны 
от жил на расстоянии, не превышающем мощность последних . Изменения , 
наблюдаемые под МИНРОСНОПОМ, проявлены на значительном удалении 
от жнл . 

Центральное и н.ОМСОМОЛЬСRое месторождения . Геологичесное стро
ение этих месторождений широно известно благодаря исследовапиям 

. Л. В . Алабина, В . И. Баженова, А. Я. Булыннинова, Ю. П . Денисова , 
А . М . Митюшина, Н . А. Розановой, Д . А . Тимофеевсного, Ф . Н. Шакова 
и многих других. 
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Таблица 2 

Минеральный состав первичных руд Берикуль ского, Центрального, КОl\[СОJlIОЛЬСКОГО 
и Натальевского месторождений . 

-
'" 

Берикульское (по Н. В. Rомсомольское (по 

'" Росляковой, 1970; В. R. Центральное (по Ю . П. Денисову , Натальевское (по Б. Д 
'" Д . А . Тимофеевско - Васильеву, 1970, и В. А iI: Мониqу, 1939; Д. А . Ти- 1970, и фондовым 
=:::21 мофеевскому и др . , 1952) му и др., 1952) материалам) Вахрушеву, 1972) 
::;:(.; 

I 
Пирит Пирит Ilирит Хальн:опирит 
Арсенопирит Арсенопирит Арсенопирит Борнит 
Пирротин Пирротин Ппрротин Пирит 
Сфалерит Леллингпт Сфалерит Арсенопирит 
Халы .. опирпт Молибденит Ха;rы,опирит Пирротин 
Галснит Сфалерnт Галенпт Висмутин 
МаРltазит Халькопирит Золото Золото 
Золото Теннантит Шее;шт Молибдепит 
ТеНllантпт ГаJlеfIИТ Ильменит Магнетит 

'" ТетраЭ;ЧJIlТ 30:IOTO Магнетит Сфалерит 
:д ШапбаХlIТ ВIlСМУТ Рутюr Галенит 
;,:: 

Впсмут Шеелит Кипоuарь Впсмут t=[ 
..-. Молибденпт I3псмутин БаЗОВIIСМУТllТ р.. 

АНТИМОНllТ Ыарн:азит ЭМП1!е I'ТJlТ 
reMaTIIT ГемаТIIТ ШееЛIlТ 
Ильменит ИJIьменит Элен,трум 
Станнп н Барнит ] \убаШIТ 
ПентлаПДI!Т l\I ai'H етит Алтапт 
Бурнонит Рутил МarшпаВllТ 
JlIсешIТ Тетраэдрпт 
Сурьма 31!геНllТ 
Борнпт 
Серебро 
Нlшелшr 
ХJ).оантит 
Раммельсберruт 
Герсдорфит 

-
l\варц I{варц Кварц Гранаты 

Кальцит Турмалин Кальцит ТреМОЛIlТ 

J Iарапкерит 3иидот Серицит ДllОПСИД 

'" Анн:ерит Цоизит Барит Волластонит 
t§ 
t;( Магнезит IIеннин С"аполит 
>, ДОЛОМИТ Апатит ,l\олоыит 
р.. 

Хлорит Серицит Талы, 

'" СерпеНТIПI ::4 Серпцит l\альцит 
Альбит Барит l{варц 

Флюорит I{аJIЬЦilТ 

При м е ч а н и е. здесь и в табл . 3, 5, 6 минералы расположены по Убывающей распро
с траненности. 

Эти месторождения, RЮ<- и БеРИRульское, представлены жилами 
умеренно-сульфидной формации. От БеРИRУЛЬСIi.ого они отличаются глав-
ным образо :м составом вмещающих пород . -

iI-\:илы Центрального месторождения залегают в гранодиоритах. Их 
мощность порядна 0,3-0,8 м и падение 50- 600. ОI{оложильное изменение 
вмещающих гранодиоритов выражено в березитизации . Мощность бере
зитизированных пород вдоль обоих нонтактов жил примерно одинаRова 
и Rолеблеl'СЯ в пределах от неСКОЛЬRИХ сантиметров до 2 и более метров . 
Минеральный состав J-l{ИЛ, детально описанный Д. А. ТимофееВСRИМ (1952), 
БЛИЗОI{ I{ беРИI{УЛЬСRОМУ (см . табл . 2). 

Вмещающими породами на I{ОМСОМОЛЬСRОМ месторождении являются 
габбро-диориты. Мощность жил ПОРЯД:hа 0,5-1 м, а угол падения
около 500. ОRоложильное изменение габбро-диоритов, по данным Ю. П. Де
нисова (1970), выражено в лиственитизации, он:варцевании, хлоритиза
ции, серицитизации, пиритизации и Rарбонатизации . МаRРОСI{опичеСRИ 
видимые полосы измененных пород составляют 0,5-0,8 м по обе стороны 
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от жил. В ?vtинеральном составе ЖШI, по сравнению с Берикулем и Цент
ральным, сульфиды играют меньшую роль (около 5 %). 

Натальевское месторождение. Геологическая позиция месторожде
ния, особенности его минералогии и структуры освещены в работах 
Б. Д. Васильева, В. А. Ва~рушева, В. А. Врублевского, Ю. П. Денисова, 
В. К. Добрынина, А. И. Кучина, В. А. Чудиновских И др . . 

Месторождение связано со СI .. арнамп, развивающимися по ДОЛОМИТII
стым мраморам, и скарноидами, возникшими за счет IIОРфиритов и ИХ 
туфов (рис. 2). Скарнирование вызвано формированием габбро-диорито
вой интрузии. Золотое оруденение совместно с сульфидной минерализа
цией наложено на скарны и скарноиды. Б. Д . Васильев (1970) выделяет 
8 типов З0ЛОТЫХ руд (в скобках дано среднее содержание З0лота в услов
ных единицах): 1) кварц-сульфидные и кваРЦ-I{альцитовые с сульфи
дами (83,5); 2) магнетитовые скарны (60,4); 3) лейкоДИОПСИД - тремоли
то вые скарны (22,7); 4) гранатовые скарны (10); 5) СI{арноиды IIO IIОРфи
ритам (1,5); 6) известнЯI{И окварцованные (4,0); 7) I{варц-анкеритовые 
руды (4,0); 8) оруденелыIe диабаЗ0вые дайки (179,8). Наибольшее значе
ние имеют леЙI{одиопсид-тремолитовые рудные тела . ОНИ З0ЛОТОНОСНЫ 
практически во всем своем объеме и представляют основную массу про
мышленных руд. Золотоносность остальных типов руд крайне неравно
мерна и прямо зависит от содержания в рудах халькопирита и магнетита. 

Рудные столбы неправильной формы. 

'" I ~ 
. • ':::J.100 

'" cl> 

~ 10 
t:> 

<' 

7 8 ,"':j 'u ;/ ~ #S§I 

v / I Iл . i ~ '. ; 
/ / 

/ 

~ I·V V V :/\ 

~1 

c=J2 
.. :; О· 

\ '\ .. /' 1ft 
\vvv 15 
~6 

/л 
Ivvv 17 

/\ 

ш8 
~ л 

л /\ SJ9 
010 
~1! 

/' C!IJf2 

! f k<L;{s, '; \, S -:- \, \1 ;o~n\!'k< }d ~~( ~ \ ;; \ t \ ss; 
<3 1 2 3 4 5 б 7 8 910 111213 14/5 16 17 18 19 20 21 22 

l' .' , \ '\ . , , "Ixxti '\л ;\%?~ v т у' 

500111 V ,---" ~ 
Рис. 2. Схема геологического строения Натальевского месторождения 
(по В. В. Симоненко) и распределения золота на одном из его профилей. 
1 _ извеСТНЯllИ YCTb-lIундаТСllОЙ свиты; 2 - извеСТНЯllИ усинской свиты; 3 - туфО-
1I0нгломераты и песчаники I<раСНОГОРСllОЙ свиты; 4 - плаГИОI<лазовые порфириты, 
ТУФОllонгломераты и туфолавы палаТНИНСllОЙ свиты; 5 - андезитовые, плаГИОllлазо
вые и ПИРОllсеН-РОГОВООбманковые порфириты; 6 - диориты, lIварцевые Диориты, 
сиенито-диориты, монцониты, габбро, габбро-диориты II порфировидные диориты; 7 -
дацитовые и андезито-дацитовые порфириты; 8 - дайки порфиритов, сиеНИ1"аплитов 
и сиенитов; 9 - Сllарны и Сllарнированные породы; 10 - теllтоничеСI<ие нарушения; 
11 - область региональных фоновых содержаний золота; 12 - ТОЧllИ опробования 

и их номера. 
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Рудные минералы (см. табл. 2) в лейкодиопсид-тремолитовых скар
нах образуют неравномерную вкрапленность и составляют 5-6 %. Мак
симальная золотоносность связана с кварц-сульфидными и кварц-н:аль
цитовыми линзами, наложенными на скарны. 

Гидротермальный метаморфизм сн:арнов проявлен интенсивно и вы
ражен в их сн:аполитизации, он:варцевании, доломитизации, серпентини

зации и отальн:овании. 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ КА3АХСТАНСRОИ 30ЛОТОРУДНОИ ПРОВИНЦИИ 

В Казахстанской золоторудной провинции исследования про ВО
дились на месторождениях I\албы (Бакырчин:, АЮI{ал, Васильевское, 
Жолпан:-Тюбе, Атбасар, Деданн:ора, Дьян:овское) и Юго-Западного При
балхашья (Акбакай , Кенгир) . 

Месторождения Rалбы 

На Калбе долгое время единственным оБЪeI{ТОМ добычи ЗОJIота СЛУ>ЫI
ли нварцевые ,Ю1ЛЫ. Недавно здесь выявлены и детадыIO разведаны место
рождения ЗО.лота с вкрапленными и прожилновыми рудами в минерали

зованных зонах смятия песчано-сланцевых толщ. Месторождения этого 
типа в настоящее время являются главным поставщиком БJIагородного 
::lIеталла из данного региона. I{aK отмечают Н. И. БородаеВСI{ИЙ (1962) 
II М. И . Воин (1963), кварцевые золотоносные жилы здесь по существу 
уже не разрабатываются. В этой связи на Калбе наше внимание было 
удедено в основном месторождениям типа {<минерализованных зош) . 

• Месторождение Бакырчик. Геологичесная позиция, строение и состав 
рудных тед Бан:ырчика охаран:теризованы Н. И. Бородаевским, 
Ю. В. ОвеЧI{ИНЫМ, П. И. Полторыхиньш, И. А. Ротарашем, М. М. Ста
ровой и др. Зан:ономерности распредеJIения элементов в рудных телах 
и вмещающих породах описаны М. М. Бакеновым, О. К. КожеI{еевым 
и З. Е. Есенбаевым. 

Расположено месторождение в центральной части Калбинсн:ого хреб~ 
та. ЛитологичеСI{ИЙ состав толщ, вмещающих ЗОJIотое оруденение, до
вольно однообразен. В основании разреза залегает аркалын:ская свита, 
СJIоженная I{ремнистыми и н:ремнисто-глинистыми сланцами, известня

ками, ПОРфИРИТaJ\'IИ. Выше эта свита сменяется ПОЛИМИI<товыми песча
никами нижней подсвиты Н:ОI<ПeIПИНСКОЙ свиты (С1), н:оторые в свою оче
редь перен:рываются ПОЛИllШКТОВЬШИ песчаНИI{ами, алевролитами, аргил

литами и известнян:ами верхней подсвиты. Завершается разрез бунонь
СI~ОЙ свитой (С2), состоящей из аргиллитов, алевролитов и полимин:товых 
песчанинов . 

Породы испытаJIИ региональную филлитизацию · II зелеНОI<аменные 
преобразования. Широко развиты теI{ТОНИТЫ, брекчии и мин:робрен:чии. 

Месторождение приурочено н: Кызыловсной зоне смятия, просле
женной БОJIее чем на 25 нм (Полторыхин, 1970). На всем протяжении 
она несет рассеянную сульфидную минерализацию. МорфОJIОГИЯ, внутрен
няя струнтура и золотоносность минераJIизованной зоны цеJIИНОМ опре

деJIЯЮТСЯ степенью рассланцевания и раздробления песчаНО-СJIанцевых 
пород. В одном из интенсивно дефОРllIированных участнов зоны нахо
дится БЮ<ЫРЧИН:СI<ое месторождение . 

Рудные тела залегают в висячем боку субширотного, нруто падаю
щего на север разлома. Они линейно вытянуты согласно простиранию 
этого разлома и образуют неснольн:о золото рудных столбов. Отношение 
их длины I{ мощности ОI{ОЛО (30-20): 1. В пределах столбов золото рас
пределено неравномерно. По простиранию и падению их богатые золотом 
участни часто сменяются бедными. 
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" 

р удой в большинстве случаев являются гидротермальноизмененные 

алевролиты, порой сильно углеродистые, содеРJ-н:ащие ПРОЖИlIКово-вкрап
ленную минерализацию арсенопирита, пирита и других сульфидов (табл . 3). 
В меньшей степени золотоносны кварцевые жилы убого-сульфидной фор
мации. 

Наблюдается связь между cocTaBoIlI рудо вмещающих пород и 
морфологией рудных тел. :Кварцевые жилы преимущественно залегают 
среди песчанИI{ОВ, а зоны ВI{рапленной и ШТОlшерковой минерализации 
приурочиваются либо I{ прослоям углисто-глинистых алевролитов, либо 
1 .. пачкаl'4 тонкого переслаивания алевролитов и песчанИI{ОВ . 

На месторождении отчетливо про явлен гидротермальный метамор
физм вмещающих пород. Ю . В. ОвеЧIШН и др . выделяют три стадии мета
морфизма: 1) щелочную - образование хлоритизированных, альбитизи
рованных и скарнированных пород; 2) I{ИСЛОТНУЮ - возникновение оквар
цованных, грейзенпзированных, карбонатизированных, лиственитизиро
ванных и березитизироваиных пород; 3) щелочную, позднюю стадию -
формирование березитов, а затем рудных тел. :Как подчеркивает 
Н. И. Бородаевский (1962), из гидротермальноизмененных пород наи
большим развитием пользуются березиты и листвениты . Они образуют 
УЗI{ие ПОJIОСЫ в зальбандах рудных тел, а также линзообразные залежи 
среди рассланцованных пород. Слаболиственитизированные и слабобере
зитизированные породы, тонкая рассеянная вкрапленность пирита, ре

же - арсенопирита занимают большие площади и сопровождают ты{то

иичеСI{ие зоны. В этом случае породы повсеместно обладают повышен-

Таблица 3 

Минеральный состав первичных руд обследованных lI1есторождений l{азахстанскоii 
золоторудной провинции 

:<i 

'" "' Ак;нал. Васильевеное , Жол-
'- БаКЫРЧИI< (по п. И. Полто- Акбакаti, Rенгир (по Абд-

'" пан-Тюбе (по И. А . Ротарашу , 
о: РЫХИНУ, 1972) рахманов)' и др., 1972) 
~ 

1971) 
~ 

А реев ОIШрИТ Пирит Ареенопирит 

Пирит АрееНОIIИРИТ Антимонит 

МеЛЬНIШОВИТ СфалеРIIТ Пирит 

Пирротин Галенит Висмутпн 

Антимонит Золото МаРI{азит 

Золото ХаЛЫ{ОШIРИТ Галенит 

Серебро Теннантит ХаЛЬКОIIИРИТ 

Сфалерnт Тетраэдрит Блеlшые руды 

Галенат Сфалерит 
с) Халыщпирит Золото 
~ Блеклые руды 
о: 
~ Гематит 
>, 

Cypblra 
Лелленгпт 
Медь 
Пруетпт 
Пентландпт 
СульфоаНТIIМОНИТЫ 
CBIIНцa 

Рутил 
ИльмеюLТ 
Кобальтин 

I{варц Кварц Кварц 

с) 
Анкерит Кальцит Кальцит 

::i1 Кальцит Графnт Хлорит 
о: Альбпт Хлорит СеРIЩИТ 
~ 
;>, Хлорпт Альбит Турмалин 

~ Графnт ... ... СеРИЦIIТ 
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ныы содержаниеJl1 золота. По данным В. А. Нарсеева (1968), среднее 
отношение JI10щностей интенсивно измененных пород и рудиых тел 

оноло 5:1. 
Васильевское и JI-\:олпаI{-ТюбеТСlюе месторождения приурочены н зо

лотоносной полосе шириной 10-12 нм СарджаЛЬСI{ОЙ l\Iеталлогеничесн:ой 
зоны Юго-Западной l-{албы (Левин, 1968). Их изучали М. и. Вопн, 
М. С . Куранаев, В. А. Нарсеев, и . А. Ротараш и др. 

Васильевсное месторождение имеет много общих черт с Бю{ырчш{
СI{ИМ (СМ. табл . 1). Его отличительной особенностью является прео бла
дание в рудах пирита над арсенопиритом (СМ . табл. 3). 

Рудные тела ВасильеВСI{ОГО месторождения ЛОI{ализуются в зоне 
БОI{ОНЬСНОГО разлома и тяготеют I{ нонтанту рудо вмещающих углисто
глинистых алевролитов (С2) с порфирпта:ии (С2). 

Месторол·щение iI\олпю{-Тюбе по геологичесному строению, морфо
логии рудных тел и составу руд очень БЛИЗI{О I{ БаНЫРЧИI{СI{ОМУ и В а
сильеВСI{ОМУ (Левин, 1968). 

МесторождеНIIе Аюкал расположено в той же золотоносной полосе, 
что и предыдущие месторождения. Залегает среди песчано-сланцевой тол
ЩII щжаЛЬШСI{ОЙ свиты, прорванной пнтрузией нварцевых диоритов и ее 
даЙI{ОВЫIl1И ЩJOИЗВОДНЫJlIИ. Рудные тела месторождения пр едставлепы 

нварцевыми жилами убого
сульфидной формации и n 
отдельных случаях - мп

нерализованными · зона

ми СJl1ЯТИЯ . ПО даППЫ ~ I 
г. Б. Левина (1968), наи
более обогащенные золо
том учаСТI{П жил и мине 

рализованных зон приуро

чены н пачне туфогеННbJ х 

пород с ПРОСЛОЯJ\'Iи И лин

зами яшм. Жилы I'PYTO
падающие, со средней мощ

ностью ОI{ОЛО 0,6 М. Со
гласно Д. В. Пономаре
ву, рудные тела сформи

рованы в три стадии: 1) 
пирит-арсеНОПИРПТ-I{вар

цевую; 2) полиметалличес
I{УЮ; 3) нварц-нальцито
вую (Воин, 1963): 

Соотношение мощнос
тей ОНОЛОЖИЛЬНОИЗ1l1енеп
ных пород и жил обычно 
не превьi:шает 15:1, часто 
мепьше (На рсеев, 1968). 

Атбасарское, Делан-
1ШIШНСRое и Дьякоnское 
рудопрояnлеНЩI располо
жепы в Юго-восточном 

фланге Ка~бы. Рудные те
ла здесь предст.авлены ми

нераЛИЗ0ванньnш зонами 

(Делаю,ара) 11 IШ:1рцевы
мп ЖПЛaJ\Ш (Атбаснр, Дья
I,oBcHoe) убого-су.'lЬфИД
ной фОРШЩШI . Вмсщаю-

2 н. В. РОС:1П(,ОКI, Н . Л. РОСЛlШОВ 
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Рис . 3 . Схема геологпчеСI{ОГО строенпя Акбакаu
ского рудного поля II распре;:J;СЛСIIIIЯ в пем золота . 

1 - пссчано-сланцевал толща : 2 - граНОДIIОРИТЫ; 3-
граниты; 4 - дайка граШП-ПОРфlfра; 5 - НКljщ-турма·· 
линовая зона; 6 - 30ЛОТОРУДlIая зона; 7 - ТОЧ}Ш Опро·· 

60ваПШI 11 содершаппл в ШIХ золота (MrjT). 
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щие породы тание же, !{al{ и в предыдущих золоторудных месторожде

ниях Калбы, -толща переСJlаивающихся алевролитов и песчанИI{ОВ. 
Главны:и рудным минераЛОllI в lIIинерализованных зонах является арсено
пирит, а в ЖИJlах - пирит. 

Месторожденин Юго-Западного Прибалхашьн 

На территории Юго-Западного Прибалхашья нами исследовано Ан:
банай-КеНГИРСI{ое рудное поле. Оно изучалось группой геологов Южно
Казахстансного управления и КазаХСI{ОГО политехничеСI{ОГО института 
(АбдраХllIанов и др . , 1972). Месторождения приурочены I{ зоне юго-за
паДIIOГО нонтанта }l{ельтаусного батолита , прорывающего 'здесь песчаио
сланцевые отложения дуланнаринсной свиты верхнего ОРДОВИI{а. 

Основные работы нами были проведены на JI1eCTOPO J-Iщении А н б а
I{ а Й. Оно тяготеет I{ НОНТaIПУ КызылжартаССI{ОГО массива гранодиоритов 
с песчанинами. Оруденение лонаJIизуется в зоне дроБJIения гидротермаJIЬ
ноизмененных ПОРОД, имеющей широтное простирание и неБОJIЬШУЮ МОЩ
ность. Основная часть ее находится в граподиоритах, в 200-300 м от 
н:онтю{та (рис. 3). Рудные теда представляют собой отдельные маломощ
ные (10-60 СМ) нварцевые }l{ИJIЫ, I{PYTO падающие на север, серии сБJIИ
женных ЖИJI и прожиш{ов. По НОJIичеству сульфидов (10-20%), пере
чень н:оторых приведен в таБJI . 3, руды относятся н: ymepeHHO-СУJIЬфидной 
формации . . Их особенностыо ЯВJIяется доводьно частая встречаемость 
ВИДИllIОГО золота. 

ОI{ОJIорудные изменения вмещающих пород Анбю{айсного место
рождения ПРОЯВJIены очень интенсивно. Мощность измененных пород 
до стигает 8 М. Гдавным продун:том гидротермального метаморфизма 
ЯВJIЯЮТСЯ березиты. ШИРОI{О развиты ХJIоритизированные и пиритизи

рованные породы. 

м~rРУНТАУСIЮЕ РУДНОЕ ПОЛЕ 

(СРЕДНЕ-АЗИАТСКАЯ ЗОЛОТО РУДНАЯ ПРОВИНЦИЩ 

С отнрытиеи известного Мурунтаусного месторождения Средне
АзиаТСI{ая золото рудная провинция привленла особое ВНИllIание ис
следователей,О чем свидетельствует обширная шпература ПОСJIедних 
дет. Детадьные работы по этому региону ВЫПОJIнены И . А . Айзен
штатом, Р. П. и С. Т . БадаJIОВЫИИ, А . Т. Бендином, И . Н .. Давде
товьш, Г. В. Касавченно, И. П. Кушнаревым, -А. В. Муравцевым, 
Н . В . Петровсной, Х. Р. РахиаТУJIJIаевым, Г. М. Чеботаревым, П. В . Хро
ИЫШИ.иныи, С . Д . Шером и др . Все это позволяет напомнить читаТЕЩЮ 
лишь основные черты геологичесного строения Мурунтаус:кого рудно
го поля, где нами ИССJIедованы IОжно-БесапаНСI{ое и, частично, Му
рунтаусное меСТО РOJJщения. 

Рудное поле расположено в Центральных Кызылнумах. 30ДОТОРУД
ная минераJIизация лонализуется в основном на ПОJIОГОИ южном нрыле 

ТасназгаНСI{ОЙ aIIТИI{JIинали в БJIоне, ЗaI{люченном между Южным и 
Струнтурным разломами (см . Рудные формации и основные черты 11'1 е
таллогении золота Узбен:истана, 1969) . 3а его пределами финсируются 
отдельные разрозненные про явления золота преимущественно жильного 

типа . Сюда относится Ji Южно-БесапаНСI{Qе месторождение. 
Рудо вмещающими породами являются переСJIаивающиеся метамор

физованные песчанИI{И, алеВРОJIИТЫ и сданцы сравнитеJIЬНО однотипного 

состава. ВыдеJIЯЮТСЯ два гдавных морфологичесних типа рудных тед -
жильный и штонверновыЙ. Штонвер!{овые раСПОJIагаются, нан праВИJIО, 
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в зальбандах JlЮЩНЫХ секущих нварцевых жил . В них ЛОI{ализуется: 
более 80% золота рудного поля . Жилы группируются в зоны близширот
ного направления . По вещественному составу руды относятся н нварц
пирит-арсенопирит-золоторудному типу, а по содержанию в них сульфи
дов (0,5-1 %) н убого-сульфидной формации. Минеральный состав руд. 
приведен в табл. 4. 

ОI(олорудные изменения проявлены весьма интенсивно. Они харан
теризуются развитием мелночешуйчатого биотита за счет хлорит-серици
тового агрегата цемента алевролитов, а за счет нарбонатов - антиноли
та, реже ПИРОI{сенов . Довольно ШИРОI{ИМ распространением пользуются 
сульфидизация и онварцев:;tние вмещающих песчано-сланцевых пород. 

Нан и на других месторождениях , золотое оруденение Мурунтаусно
го рудного поля имеет сложную историю развития (ПеТРОВСI{ая, 1968; 

• Шер и др., 1971) . Формированию жил и ШТОlшерна предшествовало два 
этапа гидротермального метаморфизма вмещающих пород . Образование' 
руд обязано, по нрайней мере, пяти стадиям рудного этапа (СМ.: PYДHЫ~ 
формации . .. , 1969) . Золото отлагал ось в одну из последних стадий. Рас
пределено оно неравномерно и образует золоторудные столбы. 

Т аблица 4 

Мпнеральный состав первпчных руд J\lесторождений Мурунтауского РУДного полк 
(по Н. п. Нестеровой и Г. М. Чеботареву, 1969) 

Распространен-
Минералы зон гид ротермапытых Ми п ералы золоторудных 

изменений »шл и зон 

ность мпнералов 

I I рудные нерудные рудные нерудные 

Главные Пирит Пварц Золото J{варц 
]\Irарказит Биотит Пирит Полевые шпаты. 

11 0Л.евые шпаты 
СеРllЦИТ 

Арсенопирит Турмалин 

Хлорит 
АJI:ТllНОЛПТ 

Второстепен- Пирротин ПИРОI{сепы Марказит l{аJIЬЦИТ 

ные Роговая обмаш{а Пирротин 
Аш<ерит Халыюпи рит 
Эппдот illеелнт 
Целестип 
Ба ритоцелестин 
Графит 

РеДlше Ильменит Доломит Сфалерит Флюорит 
:Магнетит Цоизит Галенит Сидерит 

Рут ил Висмутин 
Сфен Самородный вис-
JIеЙI{онсеп мут 

ЦИРI{ОН Киноварь 
Брунит Миаргирит 
Апатаз Тетраэдрит 
I\ордиерпт Теллуриды золо-
Диаспор ' та? 
Корунд Пираргирит 
Серпентин Самородное се-
Талы, ребро 
Монацит ВОJJьфрамит 
Гранат Галеновисмутин 
ФУНСПТ Аргентит 
Ставролит Айюшит 

Полибазит 
l{обеллит 
Тетрадимпт? 
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МЕСТОРОЖДЕНИИ ЗАБАИКАЛЬСКОИ ЗОЛОТОРУДНОИ ПРОВИНЦИИ 

Дарасунское месторождение. Современные 'представления о геологи
чеСI{ОМ строении Дарасунского месторождения и его рудного поля сло
жились в результате работ большого коллектива геологов; Ю. А. Аферо 
ва, Н. И. Бабинцева, С. С. БоришаНСI{ОЙ, Г. П. Воларовича , С. Н. Звере
ва, В . г. Звягина, Д. А . Зенкова, В. А. Поликарповой, М. С. Сахаровой, 
Д. А . ТимофееВСI{ОГО иИ. Н. Эпова и др. В течение последних лет руд
ное поле изучалось сотрудниками ЦНИГРИ под РУI{ОВОДСТВОМ Д. А. Тп
мофеевского . ГеологичеСI{ая I{a рта, составленная этим исследователем, 
служила основой при наших геохимичеСI{ИХ наблюдениях (рис . 4) . 

Да расунское рудное поле сложено главным образом извеРI-I-~еННЫl\1И 
породами , пропзводными варисского тектогенеза . Значительно реже раз
виты более древние I{ристалличеСI{ие сланцы и более молодые магмати
ческие образования преимущественно среднего и кислого состава. 
Золотое оруденение генетически связано с завершающими этапами маг
матичеСI{ОЙ деятельности в ЮРСI{ое время. 

Столь а\е сложное строение и историю формирования имеет и само 
Дарасунское месторождение. Схема его геологичеСI{ОГО строения приве
дена на рис. 5. На западном учаСТI{е месторождения вмещающими золотое 
оруденение породами являются метаморфизованные амфиболиты, габбро
амфиболиты, габбро и их гранптизированные разности. На восточном 
фланге резко преобладают кварцевые диор'иты и гранодиориты. 

Просмотр более 100 шлифов поназал, что все породы ДараСУНСI{ОГО 
месторождения в той или иной степени подвержены гидротермальному 
метаморфизму . Основные и ультраосновные породы испытали глаВНЫJII 
образом амфиболизацию, хлоритизацию и соссюритизацию. В средних 
и I{ИСЛЫХ породах более активно развиты серицитизация, альбитизацня 
и хлоритизация. Все породы несут uеравuомерную бедную Вl{рапленность 
пирита п переменные количества МИI{РОЖИЛОI{ l{варца . 

iI-\.И}IЫ Дарасунсного месторождения формировались на фоне уже 
измененных пород. Причем их образование СОПРОВОJ-I-щалось околожиль
ными ИЗ1lIенениями, наложенными на изменения площадного гидротер

мального метаморфизма. Околожильный метаморфизм выразплся глав
ным образом в березитизации. 

Основной особенностью жил Дарасунсного месторождения является 
небольшая их мощность при значительных размерах по простиранию и 
падению. Руды существенно сульфидные. В их J\'lинеральном составе 
преобладают пирит, арсенопирит, халы{опирит и пирротин, а из не

рудных - нварц, иногда l{арбонаты (табл. 5). Промышленные I{онцен
трацип золота связаны с минералами ПРОДУI{ТИВНОЙ ассоциации, вклю
чающей халы{опирит, блerшые руды, теллуриды, сульфовисмутиты ме
ди, свинца и серебра- (Сахарова, 1972) . 

Золото в жилах распределяется I{райне неравномерпо с образованиеJ\I 
рудных столбов ню{ по падению, так и по простиранию. Золоторудные ' 
столбы обычно пространственно и генетичеСI{И связаны с сульфидными: 

Рис. 4. Схема геологпчеСI{ОГО строеrшя Дарасунского рудного поля (по Д. А. Тш!офеев-
CKO~fY) и распределення в НСМ золота. 

1 - ппжнепалеОЗОЙClше слюдистые сланцы; 2 - амфпболизпроваШIые raGGpo, габбро-амфпоошIТЫ, 
аыфиболиты; 3 - оливиновые гаGбро, перидотиты, анортозпты; 4 - гранодиорпты раннего этапа 
вариссного цпнла; 5 - гранпты того же этапа; 6 - нварцсвые диориты, дпорпты п га6бро-дпориты 
того же этапа; 7 - , леllнократовые граниты и IIХ пегматоидные разности позднего этапа ваРИССI>ОГО 
цинла; 8 - сиениты 11 граносиениты того же цпнла; 9 - биотптовые гранпты того гне ЦIIнла: 10 -
габбро-порфирпты, диабазовые ПОРфП]JИТЫ I! диабазы того жс цинла; 11 - ве]Jхпеюрснис порфириты 
и ИХ туфы; 12 - порфировидные БИОТIIт-роговооGматшовые граниты, граПОДИОРИТЫ)f граНОСИСТIIIТЫ 
ншкнемезозоiiсного возраста; 13 - граНIIТ-ПОРфиры, плагпограНI1Т-ПОРфПРЫ, гранодиорит-порфнры 
11 нварцевые ДИОРIlТ-ПОРФЩШт'ы IOНОТПL\ШСРИ!\СНОГО цинла; 14 - иварцевые ПО]JфИ]JЫ, плаГ!lОПОРфИ
ры II ИХ туфы того гне цшша; 15 - Дарасупстюе месторождение; 16 - ПР()ПВЛСIШЯ ДРУГПХ ~!(m1ЛЛОВ: 
1 - золото-серебряное, II - З0лото-внс~ryтовое, III - золото-ртутное, IV - ЗОЛОТО-~!ОЛ!l(jдеI10ПОС; 

17 - ТОЧIШ отбора проб с СОДСРНШlIIIСМ в III!X золота (мг/т); 18 - ореол рудного по;тп. 
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Рис. 5 . Схема геологпчеСl{ОГО строснпя Дарасунского иесторождения (п() Д. А. ТШIО-
фееПСRОЫУ) п распределенпя n его породах золота . 

1 - амфиболитизированные габбро. габбро-амфибОЛИТЫ, пнроnсениты, габбро-диорl,ты; 2 - гранп
тизированные J! инъеЦНРОШНlНые сиенита~Н1 амфиболиты п габбро; 3 - нсенолитьFамфиБОЛИТОВ и 
РОГОlЗиноп; 4 - l~аббро-диорнты, горнблендиты раннего этапа вариссного ЦИ1\ла; 5 - нварцевые 
диориты и ДИОРI!ТЫ того ;не цинла; 6 - г.ранодиориты и гранитпзированные диориты "'ого ;не циnла; 
7 - леЙnОJ<ратовые граниты позднсго этапа ваРllССНОГО ЦIПша; 8 - граюп-аплиты и аплитовидные 
ЛСНI,ОI{ратовые грапиты 'IDrQ же ЦIlкла; 9 - граноснсниты, "варцевые сиеJlИТЫ того i-H:e ЦПl\ла; 10 -
сиенит-аплиты и сиенит-порфнры того н<с циnла; 11 - спессарти:говые даi1ю!; 12 - диабазовые даН
Ю! ; 13 - миnро-габбро 11 габбро-порфириты; 14 - нварцсвые 'порфиры, плагиопорфиры, граиит
порфиры , l<варцевые ДИОРI1Т-ПОРфИРЫ ЮJIOIШi\1мерпi1сного ЦИJ<ла; 15 - с"еныт-порфиры; 16 - золо
TOHOCllbIe нваРЦ-СУЛЬфИДJlые Н<llЛЫ; 1 7 - тентошrчесnие нарушения; 18 - ТОЧIШ отбора проб с со-

дсргнанисм в них золота (МГ/Т). 

Размеры рудных столбов, детально аха рюперизованных В. Г. 3ВЯГИПЫJl1 
(1970) И М. с. Сахаровой (1972), и разъединяющих их бедных учаСТl{ОВ 
руд близки п в общем составляют 200-400 м . 

В заключение ОТАrеТИlI, что в южной части рудного поля Дарасун
Сl{ОГО lIIесторонщепия имеется ряд рудопроявлений ртути (см. рис. 4) . 
ЭТО ПОЗВОЮ,IJIО нам изучить поведение эпдогенпых ореолов золота и ртути 

на ртутных проявлениях и сопоставить их с ореолами на ДараСУНСI{ОМ 
ЗОЛОТОРУДНОJl1 Jl[еСТОРО:iТщении. 

Таблпца 5 
lVIннераЛЫIЫЙ состав перш1'IНЫХ руд ДараСУНСIЮГО, Погромного, RлючеВСIЮГО, ИЛIIН

СIЮГО 11 КОЗJIOВСIЮГО IIIесторожденпй 

ДараСУНСJ<ое (пn \" пог"омнос (rro I КЛIO'IСВСl<ое (по 1 ИЛИJlсное (rro I КОзЛОВСJ<ое (по Кра-
Сахаровой, 1972) РОСЛF!НОВУ) l1еТРОDСНОЙ и Нузышну 11 др., сниноnу и др 1968) 

Д1) .. 19"9) 1966) ., 

Парит f[ПРllТ 
Ilприт 

ПlljJl1Т Арсенопирит ХаЛЫ\ОlIПРНТ 
Арсепоuприт А рсеноппрпт АрсеIlОПИРllТ АрсеНОIIПРИТ Пирит 
ХаЛЫ(ОПИ[JИТ lVIолибдеIШТ Фреiiбергпт ЗОJIOТО ra,JeHIIT 
Сфалерш liольфр[шпт Золото Блс]{лые руды Сфалерит 
Гал еПIlТ ПI!РРОТПП ТспнаllТIIТ Сфалерит Золото 
Ппрропш ХаЛЫ(ОШJjJlIТ Гематит ГалеНllТ Халы(оппрпт 
Тетраэдрит Золото Рутил МОJшбдеНIJТ ТСllнаНТIIТ 
Золото АНТЛМОllПТ ЭнаРГL1Т Висмутин Тетраэдрит 
NleAJIo - висыуто- Бле)(лые руды lVIолибдеппт Халы(опприт .Gурпонпт 
вые сульфосол п Га.п еН IIТ Галеппт Булаllшерпт 

Свипцово-ппсмуто- СфалерlJТ СфаJ!ернт J1прротин 
вые СУJ!ьфОСОЛI1 Сульфосол!! МагнеТJ1Т СУЛЬфосоJШ сереб-

Свппцово-сурьмл:- СВШlЦа ТетраЭД РIlТ ра, меди и вис-

IlO-ВliсмутоПblе БПСМУПIJ[ 13псыутrш иута 

сульфосоли Шеелпт Впсмут МаРJ,азпт 
Бурнолит БенджаМIlНIlТ Сульфосолп медп 
ТеЛJIУРIЩЫ впс- Фаматннит п свпнца 

iIlута J! серебра СУJIьфОIШСЫУ- Впсмут 
IЗпсмут тпт меди Серебро 
СульФоаН,ИillОFlllТ Антпмонит ТеЛJ!УРИДЫ ЗОJ!О-

спинца Мар],аЗIlТ та псеребра 
Л 11 Т rrllIOJllIТ ОраНf\.;БОР I ШТ 
I1IаРР\аЗПТ J]°PllUT 

Ал ЬГОДОIllП 
ВеJIлерпит 
ГлаУЕОДОТ 

I 
TeTpaДГJMHT 
Гесспт 

I 

I,варц l\вapl\ Нварц I{варц ХJlОРИТ 
I l:аJIЬЦТlТ Серпцпт Турма.пrш Серицrrт СеРПJ~lIl' 
СеРНЦIlТ [(оломит I-\арбонаты ТурмаJlПП Нварц 

ТУjJма JШН Сидернт Серпцпт rl:арбонаты Эппдот 
);:лорпт ТУ]JiIlаЛI!!{ MYCI(OBlll' МУСI(ОВПТ Турмалпп 

АИI,ерпт ll:аЛЫ(l!l' Хлорнт Аl,ТИIIОЛllТ J{аJJЬЦllТ 

Цеоштты ХJlОРЛТ Сфен АJII,бит ДОJIОМПТ 

ФЛlOорпт АпаТlIТ Флогоппт 

ФШОО]JПТ ХлорП'!' 
l-'а рlIТ АпаТlIТ 

:J l1lJAOT 

23 



Месторождение ПОГРОllIное находится на северном продолжении Б а
лейс:кой золотоносной зоны, в пределах АПРeJШОВС:КОГО рудного поля. 
Изучением Погромного месторождения заНИllIались Н. Н. Биндеi\!ан, 
А. М. Кузьмин, Р . В. Панфилов, Н. А . Росля:ков , Е. П. Со:колов,В. А. Ши
lI1ановс:кий и др. 

В геологичесном строении lI1есторождения участвуют вуш{аногенно
осадочные породы верхней юры (эффузивы I\ИСЛОГО, реже - среднего 
состава и их туфы) и нижнего мела (переслаивающиеся углисто-глиии
стые алевролиты и песчани:ки) , залегающие мен;ду южным и северным 
раЗЛОll1ами в I{варцевых диоритах и диоритах УНДИНСЕОГО интрузивного 
:КОll1плекса. Рудовмещающими являются глаВНЫ1l1 образом I{варцевые пор
фиры и их туфы . 

Морфология рудных тел сложная. А. М. ]{УЗЫIИН, посетивший 
в 1939 г. это lIIесторошденпе, пришел I{ выводу , что ЗОЛОТОНОСНЫIlIИ здесь 
являются нварциты,' сипгенетичные жилаllI рудного поля . В 1962 г . 
Р. В. Панфилов п Е. П . СОIШЛОВ провели на lIIеСТОРОF1;дении разведочные 
работы и по данным бороздового опробования отрисоваЛII ряд рудпых 
тел, представленных, по их мнению, (шаолинизированными породаыи». 

Проведенпое наыи l{артирование рудпых выходов ПОГРО1l1НОГО ыесторО;-I..:де
ния ПОI{азало , что его рудные TeJIa представляют собой линейно-вытяну
тые субширотные ШТOIшеРЕовые зоны . 30ЛОТО генетичеСI{И связано с ТОН
I,IПlШ нваРЦ-СУЛЬфИДНЫJlfИ, иногда с ТУРllIаЛИНОIl1, ПРОЖИЛl\:ами, сеЕУЩИЫП 
в виде ШТОI{веРI{а ОIшарцованпые, серпцитизпрованные, ппрптизпрован

ные и хл-оритпзпрованпые породы. Есть основания полагать, что ЗОJlOТО
носный ШТОlшеРI{ сппгенетичен жплам АпреЛНОВСЕОГО рудного поля. 
В одних ТeI,тоничеСI{ИХ условиях формировались жилы, в другпх
штонвеРI" Это положение подтверждается тем, что в отдельных разрезах, 
построенпых по данным бурения Р. В. Панфнловьш п Е . П. СОI{ОЛОВЫIl I . 
вверху ЗОЛОТОНОСНЫJ\lII являются «ОIшарцоваппые породы», С глуБНlТОII 
С1l1еп яющнеся ЗОЛОТОПОСНЫIlIП iЮJЛaJIIИ. 

Т юшм образом, ОJ:Iзарцевание пород АнреЛI\ОВСНОГО рудного поля 
IIIO;-Еет СЛУ;-JШТЬ хороши]\[ ПОПСНОВЫIlI ПРПЗНЮ{ОIlI, тан I{ar{ харан:теРl1зует 

верхпие частп :ГЮIЛЬНЫХ рудных тол . По аJlаЛОГШI с Балееы (ХОI\ШЧ, 
1968) его 1I!О;-IШО рассматривать НЮ{ падрудный ореол ОI{О JIOfI,ИЛЬПОГО 
НЗl\Iенепия вмещающпх пород. 

Кшочепское 11 ИЛIIнское месторождеНIIЯ. Н.лючевсное рудное поле 
является составной частью обшпрпого АЫуДl-ЕИI{аuо-ДавеНДИПСl\ОГО РУДllО
го райопа, прпуроченпого 1, СIIстеые протяжепных, длптеЛЫJО развппаю

щпхся глубинных раЗЛОllIОВ. 3десь па расстоянии неснолы,пх IШЛОМБТ[ЮВ 
друг от друга паходятся п ЗОJIоторудные (Илючевсное И др.), И мошrб
деповые ·(ДавеНДИНСI{ое и др.) l\IесторождеНIIЯ (Борисов, 1968). Это дапо 
паы, совместно с В. И. СОТНИНОВhШ, ВОЗМО)ЮIОСТЬ сравнить повеАСJТне 
золота n 1Ir0JIIlБДeIШ в эндогенных ореолах ]\[естороа;депий двух рааюгч
пых ПРОl\Iышленных типов (Алабпна и др . , 1971). 

В изученпе Ключевсного l\Iec:ropo;-т..:денпя внеслп большой вк:тад 
М. г. Андреева, В. А. Борпсов, 1\1 . Б. Бородаевсн:ая, Н. г. Головчеrшо, 
И . И. Иваппщев, Н. В. Гlетровсная, Г . А . Тананаева и многие другие. 

Вмещающпми породамп КлючеВСI;:ОГО месторождення являются гра
нитоиды аJlIапаНСI{ОГО I\ОJlшленса раннеIlIОЗОЗОЙСI{ОГО возраста II 01'[ЩСТlI 

протеРОЗОЙСI{ие бпотитовые граниты. ШИРОI{О развиты ШТОI-Ш, нен
I\П и даЙl{И верхнеЮРСI{ИХ гранодпорит-порфиров, лаIlIПРОфПРОВ, 
lIIеланонратовьтх гранит-порфиров, а на периферии месторожденпя
- лейнонратовьтх гранит-порфиров и диабазовых порфиритов (рис. 6) . 

Все породы КлючеВСI{ОГО месторо:rrщения испыталп гидротермальный 
метаМОРфИЗJlI. Одни измененпя распространены по всей площади место
РО;-Iщения n не имеют пространственной связи с РУДНЫl\IИ телаllJИ (хлори
тизация, сернцитизацпя, отчасти l{арбонатизация), другие тяготеют н руд
НЫJ\l телаllI (ппритизация, турмалинизация, ОI{варцевание). 
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100м 
~ .'.:'.i.. 

Pur . с . Схе~ш гсологпчесного строения Елючсвского РУДНОГО ПОЛЯ (по Н, г. Голов
ч:еJl[{О, г. ю. ГРПГОРЧ:УНУ, г. А. Лупепу, ю. с. СолоМIШУ, Т. А. СОЛОМlIпоjj) И рас-

пределенпя n нсм золота. 
1 - J!llшпспротсрозоiiСr:пе г пеtiСОDIIдl1ЫС гранптЬJ 11 граНОДПОРIIТЫ; 2 - IOРСЮIе РОГОDооGмаПliовые 
гранпты; 3 - IOРСЮIС нварцсвые ДПОРНТЫ; 4 - IOРСЕпе апшIТОВПДНЫС биотптовые гранпты; 
5 - IOРСЕПС граНIIТ-ПОРфИРЫ, РaJ~rrие; 6 - IOРСЮIС гранпт-порфиры, позднис; 7 - гранодпорит
порфпры ; 8 - лампрофIIРЫ п дпаuаЗОDЫС порфпрпты; 9 - ЭJiСПЛОЗИDные (jрсli'ШЛ; 1 О - тектонп
чеСЮIС зоны; 11 - ТОЧЕИ отбора проб с содержанпем D 1-1= золота (~п'/т); 12 - ореол месторощде-

ПIш; 13 - ОРСОЛ РУДНОГО поля; 14 - ИЛЮЧСВСJ{ое JIlесторождснис . 

Рудпые тела Ключевского меСТQРОrI,денпя расположены в с.И:IЬНО 
трещиноватоы висячем бот(у глубинного Главного широтного ра3ЛОIlШ. 
Весь блOI{ дефорыированных пород пронизан пераВJ-IОllIерной внраплен
ностью сульфидов, сетью I(ваРЦ-ТУРll1алиновых прожилн:ов, порой образую
щих ШТОI{верн:, в петлях ноторого развита густая ВI(рапленность пирита. 

турыалина и I,варца. На :ЭТОIlI фоне выделяются неправильные, часто 
причудливой форыы нваРЦ-ТУРll1алпновые гнезда . Известны отдельные 
FIШЛЫ, прослеfI>:lrвающиеся по простиранию на первые сотни ыетров . 
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Кварц-турмалиновые гнезда не рудоносны. ПРОlllышленные !{онцент
рацни золота связаны с более поздней кварц-сульфидной минерализацией . 
Содержание и распределение золота зависит от I,оличества сульфидов, 
сосредоточенных в минерализованной зоне. По содержанию сульфидов 
(7-10 % ) Н . В. ПеТРОВСI{ая и М. Г. Андреева (1969) относят Ключевское 
meCTOPOJ-l'дение 1, умеренно-сульфидной формации, а по составу рудных 
I{омпонентов -!{ пиритовому типу. Золотоносность руд сравнительно 
низкая, но довольно равномерная. 

Илинское месторождение детально охарю{теризовано А . М. Кузь
JlIИНЫМ И Г. В. Шубиным (1966). Отдельные вопросы его геО JIогического 
строения и состава руд освещены в работах В. А. Обручева, Н . А . Фо-
1'8льман, А . И . Шевцова и др. 

По составу вмещающих пород и руд, а таюне по lIlОРфОЛОГИИ рудных 
тел оно Шlеет много общего с Н.лючеВС!{И1li месторон{дением. Отметим 
лишь, что на нем слабее проявлена ТУРll1алинизация В1\Iещающих пород . 

RО3ЛОБское 'месторождение. ИзучениеJl~ КОЗЛОВСI{ОГО рудпого поля за
ниыались В. Ф. Дворядкин И Л. д. ЗеJlШЯНСIШЙ, а позн~е - геологи 
Горно-ЗереНТУЙСl{ОЙ :жспедиции. Опубликованные работы по Н.озлов
CI{OJlIY рудному полю авторы не встречали, ПОЭТОllIУ его геологическое 

строение дается в более детализироваННОl\I виде. 
По данным В. Ф. Дворядкина и Л. д . ЗеМЛЯI-IСНОГО, Козловское 

рудное поле сложено lI1етаморфизованными породами кембрия, ВУШ{Ю-IО
генно-осадочными породами юры и древнечетвертичными эффузивами. 
Интрузивные породы преДС'l'авлены ваРИССIШМ и I{Иllшерийсн:ии I,ОМПЛ8I,
сами. 

Кембрийсние образования подразделяются на две свиты: быстрин
СI{УЮ (ею1) и алтачинсную (Сшl - 2). Быстринсная свита сложена извест
нян:ами с очень редними линзами и ПРОС iIОЯМИ глинистых И углисто

ГЛИНИСТЫХ сланцев . На I{онтю,те гранитоидов с извеСТНЯI{ами известны 

про явления цветных и редних металлов . Алтачинсная свита состоит из 
метаыорфизованных глинистых сланцев, алевролитов, прослоев квар
цитов и известняков. Пространственное размещение свит приводится 

- на рис. 7. 
. Отложения юры расчленяются на осадочную и эффузивную толщи. 
Осадочные породы, выделенные в I{алганскую свиту (J 1-2)' представлепы 
конгломератами и полиминтовыыи песчаниками. Эффузивные образова
ния (Jз) состоят из андезитовых и андезито-базальтовых порфиритов 
и их брекчий. Юрсние породы, на[{ и неlltбрийсюrе, не пользуются широ
ЮIJII р аспространением (см. рис. 7) . 

Довольно тироно развиты в рудном поле древнечетвертичные анде
зиты, андезито-базальты и базальты с прослоЯ1lIИ туфо-песчанИI{ОВ. 

Наибольшим распространением пользуются извеРJ-!,енные породы 
ваРИССI{ОГО ЦИНJIa . Они вмещают известные в рудном поле JIIeCTOPOJ-I,дения 
и рудопроявления золота и представлены биотит-роговообJ\iЮШОВЫJllИ дио
ритами, порфировидны1lIи биотит-роговообманновыми гранитами и грано
диоритаыи . 

l{Иl\Iмерийсюrй маГl\Iатизм харан:теризуется проявлением малых интру
зий леЙl\ОНРатовых гранитов, гранит- и гранодиорит-порфиров, а танже 
даеБ диоритовых порфироп и лампрофиров . 

Рудное поле разбито llП-Iогочисленньнrи теIпоничесними нарушениями, 
средп },оторых отчетливо выделяются северо-западные и северо-восточ

ные. К последним тяготеет HOpe1-IНOe оруденение золота: Козловсное 
месторождение и Центральное, СЮI\еНСI{ое, Вертино-Бельбичансное, Бель
t1ичаНСI-\ое, Салноконсное рудопроявления (си. Pl!C. 7). 

Породы на всей площади месторождения хлоритизированы, серицити
зированы, pe;-l,e окварцованы и эпидотизированы. Особенно интенсивное 
изменение проявлено вдоль тентuничесних зон. Рудная JlIинерализация 
наложена на этп изиенения. Рудные тела нонтролируются широтными 

26 



I -,-
5.1 
" .+ 

+ J~ I 
е+ 1 

+ . . , 
04.1 + + + + ! 

,CJI [§3l2 L]J ~4 ~.~ ~6 [3J7~815~Ш9 ~10E~]~! 
v V-

СЕ 121 х х J,J'!I5j 14 !:2:] 15 ~ 161 • 5.0 117 ~ 18 tt:~1191 (-:> 120 
~ 

LC - PJ ~ 

Рис. 7. Схема геологпчеСJ{ОГО строеютя JI:ОЗ.JIОВСJ{ОГО РУДНОГО поля (по В. Ф. ДВОРЯД-
J{ПНУ n Л. Н. 3еМЛЯНСI\ОМУ) п распределеШIЯ в нем золота. 

1-3 - четвср-гпчпые рыхлые отлон,ешrл; 4 - андсзито-базальты. базальты; 5 - андезнты; 6 - ап
деЗJlтовые и андеЗIlто-базальтовые порФириты; 7- песчапинп ; 8 - алеВРОЛIIТЫ; 9 - гравеЛIIТЫ; 
1 0 - нонгломсраты; 11 - гранпты ; 12 - ПОРФИlJовидные граниты; 13 - диорпты; 14 - мра~IOРI] 
зовавные I1звеСТНЯЮ1; 15 - ТeI;тонпчесние нарушеНIlЯ; 16 - :КОЗЛОВСI;ое месторон<дение (1II), 
Нозловсное ЦентраЛЫIOе (1), :Козловс\;ое Первое (П), Сажененое (ГУ), Всршино-Бельбичапсное (У), 
Бельбичftнсное (Y1), Нижне-БельбпчаНClюе СУП) и СоЛ[;ононсное С'i'П!) рудопроявления золота; 
1 7 - 'fОЧIШ опробования с содержанпем в НlL'C золота (мг/ т); 18 - ореол рудного поля; 19 - аио~ш-

лин свпнца; 20 - аномалии 1\Iъrшьяна. 

нарушениями, образун в них. разобщенные гнезда, линзы, залеа,и н l\Iине
рализованнь):е зоны. Руды сливные и HepaBHOJlrepHO в:краПJIенные. Прео6-
JIадающие рудные JlfинераJIЫ предстаВJIены арсеНОПИРИТОJl(, ПИРИТОМ, га

леНПТОJlI и сфалеРИТОl\I . Из нерудных l\IинераJIОВ ТИПИЧНЫi\IИ являются 
хлорит, серицит, реже - Iшарц (см. та6JЖ . 5). 30,'lOTO установлено в арсе
нопирите и пирите. 
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ОГ АНЧИНСКОЕ РУДНОЕ ПОЛЕ 

(КАМЧАТСКО-КОРЯКСКАЯ ЗОЛОТОРУДНАЯ ПРОВИIЩИЯ) 

Находки коренных месторождений золота в пределах I{амчатского 
полуострова позволяют выделить этот регион как новую золоторудную 

провинцию. По данным И. Н. Карбивничего ('1970), здесь выявлено более 
ста коренных рудопроявлений и одно месторождение - Оганчинское. 
Расположены они практически на всей территории полуострова, но наи
более интересные в промышленном отношении и лучше изученные -
в центральной его части. К ним .относятся Оганчинское месторождение, 
Лазурное, I{озыревское, Кетачанское и другие рудопроявления , заслу
живающие дальнейших исследований. 

Центрально-Камчатская рудная зона, в которой Сl{онцентрированы 
участки золотого оруденения, представляет собой послемезозойскую 
СТРУI\тУРУ, наложенную на протерозойский метаморфический комплеl,С 
II связанную с Камчатско-Корякским глубинным разломом. Геологиче
ское строение, ВУЛl{анизм, тектоника, общие черты гидротермального 
изменения вмещающих пород и особенности оруденения этой . зоны рас
смотрены С. Е. Апрелковым, В. д. Бедой, Г. М. Власовым, М. М. Васи
леВСIl:ИМ, Г. П. Воларовичем, В. М. Еркиным, И. Н. I{арбивничим, 
М. С. Михайловой, Т. В. Тарасенко, Ю. И . Харченко, Н. Л. Шилиным 
п другимп исследователями. Позднемезозойские образования подраз
деляются на три разновозрастные толщи - НIIЖНЮЮ, среднюю и верхнюю. 

Заметное распространение имеют и интрузивные образования. 
Нпжняя толща, отвечающая среднему мелу - палеогену, сложена 

базальтовыми порфирптамп, СПИЛIIтами, туфами основных лав, туфогенно
l{реМНИСТЫМII сланцами ирунейской свиты (средний мел) и грубообломоч
ными смешанными туфамп, пере отложенными вулн:аногенно-обломочнымп 
породами, песчапикаМII , гравелитами, реже базальтовыми п андезптовымп 
порфиритамп Юlрганикской свиты. 

Сре.дняя толща включает породы палеогенового, нижне-, средне
неогенового возраста. Она представлена почтп целиком вулканогеННЫМII 
породаJlIП анавгайской серии, претерпеВШИIlШ в различной степени зелено
I,аменные изменения. Шпрон:о распространены базальтовые п андезито
базальтовые порфириты, встречаются туфы п туфобрекчпи. НеИЗJlIе 
ненные породы базальтовой группы развиты слабо . 

Верхняя толща датируется каl{ среднпй - верхнпй неоген и известна 
в литературе под именем алнейскоii: серии. Серпя слагается переслаиваю
ЩIIМI1СЯ лавами I{айнозойских базальтов, андезпто-базальтов, реже анде
зптов, андезпто-базальтовых порфпрптов, тою{ополосчатых туфов, туфо
брекчий и туфола I . 

ИНТРУ3Iшные породы Центрально-I{амч·атскоfI рудной зоны Г. М. Вла
сов п М . М. Василевскпй (1964) подразделяют на семь разновозрастных 
комплексов, нз !{оторых наибольшим развитпем пользуются миоценовые 
гранптопды п четвертпчные интрузии базальтов, андезито-дацптов н 
дацитов. По данным И. Н. Карбивничего и Т. В. Тарасенко (1971), золотое 
оруденение связано с четырьмя разновозрастными интрузивнымн комп

ле!{сами . Более продуктивное оруденение обязано становлению небольших 
субвулканических тел диоритовых порфиритов, гранит-порфиров, анде
зптов и дацитов верхнемиоцен-плиоценового магматического комплекса. 

Как отмечают Ю. И . Харченко и др. (1971), характерной особенностью 
размещения золото-серебряного оруденения на Центральной Камчатке 
является приуроченность его 1{ древним вулканическим постройкам. 

Оганчинское рудное поле, являющееся типичным нредставителем 
Центрально-Rамчатскоii: рудной зоны н основным объеl{ТОМ наших иссле
дований, слагается породами почти всех перечисленных выше вулкано

генно-осадочных толщ п интрузивных комплексов (рис. 8). Все они в раз
личной степени несут следы гидротермального метаморфизма. В. М. Еркин 
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Рис. 8. Схема rеолоrичесного строенпя Оганчинсного РУДНОГО 
поля (по Я. Ш. Геворняну) ri. распределения В нем золота. 
1 - туфогенныс песчашшп, IУфы и сланцы I>иргаюп<сной свиты; 2 -
ПОРфИРИ'I"ы И их туфы анавгайсной серии; 3 - базалыы, андезиты, 
андезиты-базалыы, туфы и туфОбреюJИИ алнеjjсной серии; 4 - грано
диориты и нварцевые диориты Озерновсного массива; 5 - ЭI<СТРУЗИИ 
андезито-дацитов; б - дайни основных :;ффУЗIIJЗОВ; 7 - тентоничесние 
зоны; 8 - ОгаНЧlJнсное месторождение; 9 - ТОЧЮI отбора проб с со-

дер,нанием в них золота (MrjT); 10 - ореол рудного поля. 

(1964) считает, что каждый этап вулканпзма завершался гидротермальньНI 
метаморфизмом вулканогенно-осадочных пород. Выделяются ПРОПИJIИ
тизированные и окварцованные зоны, в которых пзмененные породы 

несут следы золотого оруденения. Установлено (Михайлова и др., 1969), 
что в золоторудных полях I-\.амчатнп гидротермальное изменение прояви
лось главным образом в предрудную стадию и формировалось в такой 
последовательности : 1) пропилитизация; 2) окварцеванпе и серицитизация; 
3) пиритизация; 4) реже турмалинизация. Пропилитизация поражает 
значительные площади, на которые нал.агаются }шарц-серицитовыс, 

кварцитовые и пиритовые зоны. В полях пропилптизированных пород 
часто встречаются преимущественно эпидотизированные,. хлоритизпрован

ные, карбонатизированные или аргиллизированные разности. 
Широкое и детальное микроснопическое изучение пород Оганчинского 

рудного поля, проведенное по нашей просьбе Б. Н . Лапиным, поназало, 
что неизмененных пород в районе сравнительно мало. В большинстве 
шлифов обнаруживаются признаки всех названных мпнеральных ПЗllIе
нений, но преобладают одно или два из них (Росляков И др., 1971). 

Оганчинсное месторождение з.алега(Зт в вулнаногенных образованпях 
анавгаii:сной серии. Отдельные рудные тела встречаются в породах п дру
гих свит, а также в гранодиоритах Озерновского массива. Как п в преде
лах рудного поля, все породы месторождения в разлпчной степени мета
морфизованы. Основньвш процессами гпдротермального метаМОРфИЗ!l1а 
былп ПРОПИЛИТIIзацпя :п ппрптпзацпЯ. Значительно меньше распростра
непы кварцево-елюдпстые :\ютасо:\штпты, в зонах , которых залегают руд-
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' ны\:) теJШ: кварцевые и кварц-карбонатные жилы, реже - штокверки. 
Рудные минералы представлены самородными золотом, серебром и медью,. 
пиритом, халькопиритом, сфалерптом, галенитом и блеклой рудой, обра
зующими неравномерную вкрапленность в скрытокристаллическом кварце. 

По количеству сульфидов руды принадлежат к умеренно-сульфидной 
формации. 

Таким образом, в пределах описываемых рудных полей все породы 
в той или иной степени метаморфизованы. Гидротермальный метаморфизм, 
непосредственно связанный с рудообразованием и предшествующий фор
мированию рудных тел, налагается на измененные породы рудных полеU. 

Он обычно проявляется в несколько стадий и охватывает породы во всем 
. объеме месторождения. 

ФОНОВЫЕ СОДЕРЖАНИЯ ЗОЛОТА 

В ГЛАВНЫХ ТИПАХ ПОРОД ИЗУЧЕННЫХ РЕГИОНОВ 

(РЕГИОНАЛЬНЫй ФОН) 

Выявление эндогенных ореолов того или иного элемента возможно 
лишь на основе четкого представления его фоновых содержаний в породах 
данного региона. Под фоновыми содержаниями элементов, или, иначе, 
местными кларками, принято понимать наиболее часто встречающиеся 
их содержания в породах региона, значительно удаленных от месторожде

ний (Соловов , 1959). 
Существует несколько методик определения фона. Нами использо

вана широко известная методика, сущность 1\ОТОРОЙ заключается в сле

дующем. 

В 1\аждом регионе по профилям производилось опробование наиболее 
распространенных пород. Профили ориентировались В1\рест простирания 
основных геологических СТРУ1\ТУР . Пробы на профилях брались через 
500 м вблизи месторождений (в радиусе 3 -10 1\М), а вдали от них
через 1-2 1\М. Ма1\симальное удаление точе1\ опробования от известных 
месторождений составило 50 -80 км. В пробу ВКJIIочались породы, не ис
пытавшие гипергенного выветривания. Пробы весом 200 -300 г брались 
пунктирной бороздой длиной 01\ОЛО 1 м. Подготовка проб 1\ спектрохими
чеС1\ОМУ анализу на золото производилась по общепринятой меТОДИ1\е. 

При оцеН1\е региональных фоновых содержаний в подсчет В1\JIIоча
лись пробы, отобранные в 10 1\М И более от известных месторождений. 
Выборю[ производились 1\а1\ по каждому типу пород в районе, 
та1\ и в целом для l{аждого района и провинции. Всего взято 
около 800 проб. . 

Изучение хара1\тера распределения фоновых содержаний золота 
в породах регионов ПО1\азало, что оно не противоречит нормальному 

закону. Как известно, при нормальном распределении элемента его сред
нее содержание БЛИЗ1\О 1\ модальному. Исходя из этого, с целью сопос
тавления наших данных с литературными за региональный фон золота 
принимается его среднее арифметическое содержание. 

ОСАДОЧНЫЕ ПОРОДЫ 

До недавнего времени сведения о содержании золота в осадочных 
породах были очень ограниченными (СIЮ'kе, 1924; Харитонов, 1936; 
Звягинцев, 1941; Rankama, Sahama, 1950; Goldsmidt, 1954; Krauskopf, 
1955; Нифонтов, 1957; Виноградов, 1962; ЧаЙКОВС1\ИЙ, 1963). ТОЛЬ1\О 
с 1965 г. на основе современных ВЫСО1\очувствительных и точных методов 
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Таблпца 6 

Среднее содержание З0лота (~IГ/T) в осадочных породах рассматриваемых ПРОВПНЦIIЙ 

ЗОЛОторудная Щl ОВИНЦИЯ 
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С редне -Азиатсная 
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r=!~ r=!~ ~ ~ g ~~ ~~ ;:t:<I'i ;!i;s: O::(t:i "'", I'i..,.. <)..,.. I'Q- Р<::< 

.-
I 

ИзвеСТЕЯl{И 

j 1 
2 , 7 5,n ~,6 2 ,8 

Известковпстые 2,8 2,2 

J 
2,8 6, '1 

песчанш;п 

Мергелп :) .1 
Конгломераты 2 ,.8 7 , ~; . 
Грав елпты 1, '1 

ПесчаНПЮI 2,2 ') ') 2,2 2, ;' !~ , 7 13, (; ) , ~ ) з, 2 11,9 ",-
Алевролиты (j,2 

1 
11. , 7* ) '" " ,-

8 ,3 1,3- 2,6 АРГИЛЛIlТЫ 2 ,8 I , 

'Среднее содержание золога в alleB., o .lI1TaX , богатых УГ,]СРОДИСТЬШ вещество", - 18,4 МГ/Т . 
а в бедных - 6,6 МГ/Т. 

анализа стали появляться в во .3растающем количестве работы , в которых 
характеризуются кларковые содержания золота в различных осадочных 

породах. Основная часть этих работ касается рассматриваемых нами 
регионов (Щербаков , 1966, 1967, 1974; Коротаева, Полинарпочкин, 1969; 
Чеботарев, 1969; Беда, Кучерова, 1970; Глейзер, 1970; Кушмурадов , 
1970; Алексеев и др . , 1971). Это значительно облегчило выполнение 
нашей задачи по выявлению фоновых содержаний золота в осадоч
ных породах. 

В табл . 6 приведены средние содержания в наиболее распространен
ных осадочных породах рассматриваемых золоторудных провинций. 
Табл. 7 харю{теризует пределы колебаний частных и средних содержаний 
золота в различных районах отдельных золоторудных провинций. 

ИЗ табл. 6 и 7 и рис. 9 видно, что региональные фоновые содержания 
золота в осадочных породах обследованных провинций колеблются обычно 
в пределах одного порядка. Но наиболее часто встречающиеся средние 
и частные нонцентрации варьируют в узном интервале - 2 -3,5 ·мг/т. 
Они свойственны известнякам и тонкообломочным терригенным породам. 
Средние по конгломератам, углеродистым и сульфидизированным породам 
часто отклоняются до 6,5 мг/т. 

В карбонатных породах содержание золота возрастает с увеличением 
количества кластического материала. Наиболее низкий фон установлон 
в известняках, а максимальный - в мергелях. Г. Н. Аношин и др. (1969), 
изучив образцы современных осадков северной части бассейна Атлан
тического океана, пришли к выводу о накоплении золота в раковинах 

моллюсков известковых биогенных осадков. Повышение содержания 
золота в карбонатных породах с увеличением в них кластического 
материала свидетельствует о том, что накопление золота происходило 

главным образом за счет терригенного обломочного материала. 
Осадочные силикатные породы характеризуются большим разбросом 

содержаний золота, чем карбонатные (см. рис. 9). В них максимальный 
фон свойствен конгломератам, что наблюдается и по не рассматриваемым 
нами регионам , в частности в l{онгломератах Тукурингро-Джагдинского 
антиклинория (Мельников и др., 1967). Повышенный фон золота несут 
осадочные породы, обогащенные углеродистым веществом и сульфидами. 
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Таблпца I 

Распрсделенпе золота в породах псследопаuных pCl'IIOUOB (мг/т) (по данным спеJ,ТРОХJl~Ш'Iесrюго аmШJ\за) 

Рай о п и с с л е Д о D а в и я 
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J l алеозоii сюIC грапТIТЫ . . I 

2 ,0--2,8 
2 , 5 (3) 

1 , 7--6,3 
3, 4 ('1 0) 

2,5 

1, 0--3 ,4 
2, (j (5) 

2, 8 
2,8 ( ~) 

2 ,5- 3, 0 
2 ,8 (2) 

2, 6--3 , '1 
2 ,8 (2) 

1, '1 - 7,0 
3, 7 (22) 
0,8--6 ,3 
3,3 (21 ) 

1,9--5 ,3 
3,5 (8) 
3,4--3,Гi 

3 ,5 (2) 

3 , 9 -- Б , 2 

4, 7 (5) 

2 ,о--а,8 

4,0 (12) 

0 , 5-4, 7 
'J , U (1 2)-

2, О-- Б , () 

3, 0 ( а ) 

1 ,0--Я, 8 

2, 3 (13) 

0,6--5, () 
3,0 (2 1) 
3,0--8 ,0 
4,5 (7) 

1,0--9 ,0 
4,2 (7) 
1,5--2,4 
'J,8 (3) 
'J ,5- 8,0 
~()(5) 

4,0 

2 , () 
2,0 (2) 
1 , Б--5 , О 

3 ,3 (5) 
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Так, И. Я. Коротаева и 
В. В. Поликарпочкин (1969) по
казали, что в Восточном Забай
калье осадочные породы, бо
гатые углистым веществом, со

держат золота в 2 - 3 раза, а 
иногда даже на порядок боль
ше, чем породы, бедные орга
никой. д. А. Алексеевым и др. 
(1971) в терригенных отложе
ниях Среднего Привитимья тоже 

.установлена прямая корреляци

онная связь золота с органичес

ким веществом. Судя по лите
ратурным данным, накопление 

золота в углеродистых осадоч

ных породах - довольно рас

пространенное явление (Kraus
kopf , 1955; Нифонтов, 1957; 
Чайковский, 1963; Петров, 
1969; Легедза, 1969; Глейзер, 
1970; Петров и др., 1970). Од
нако это не является правилом. 

В. А . Завьялов и др. (1965) в 
углистых осадках девона При
тиманья иЮ. Г. Щербаков 
(1974) в углеродистых аргилли
тах Чингекатского района не 
установили зависимости между 

содержаниями золота и органи

ческого вещества. Возможность 
отсутствия повышенных н:онцен

траций золота в углеродистых 
породах по сравнению с други

ми осадочными разностями 

И . Я. I{gpOTaeBa и др. (1969) 
объясняют отсутствпем его в 
области сноса. Эту закономер
ность можно испОльзовать ,при 

постановке поисков на корен

ное золото в областях сноса 
терригенного материала . 

Несколько Повышается фОН 
золота с увеличением круп
ности кластического материала 

в ооадочных породах . (СМ. 
табл. 6). Эта закономерность 
в других регионах YCTaHOB~eHa 

В . Д . Мельниковым и др . (1967), 
Г. И. Неронским и др: (1971) . 
Кроме того, намечается некото
рое повышенпе фона золота в 
молодых осадочных породах 

по сравнению с более дреВНII
ми (Мельников и др., 1967; 
Коротаева и др., 1969) ., 

Формы нахождения золота 
в рассматриваемых породах изу-
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Рис. 9. РаспреДеление средних содержаний золота в породах 
Алтае-Саянской, !\азахстанской, Средне-Азиатской, Забай
кальской и !\амчатско-I\ОРЯКСI{Оll золотоносных провинций 

(составлена на основании табл. 6-10). 
1 - осадочные породы; II - вулнаногенные породы; " III - интрузив
ные породы; IV - метаморфичесние породы. 1 - нарбонатные отло
жения; 2 - терригенные обломочные образования; 3 - породы кис
лого ряда; 4 - породы основного ряда; 5 - без разделения по исход-

ному материалу. 

чены очень слабо. Большинство исследователей считают, что его кон
центраторами являются органичесв:ий материал и сингенетичные сульфи
ды. Р. М. Файзулин (1968), в:роме того, отмечает присутствие в оса
дочных породах самородного золота вне связи с вышеназванными кон

центраторами. 

'fав:им образом, фоновое распределение золота в осадочных породах 
н:онтролируется многими фав:торами и в. первую очередь содержанием 
органичесв:ого вещества, сульфидов и в:рупностью обломочного материала. 
Чем больше этих в:омпонентов в породе, тем обычно выше в ней фон 30-

лота (более 3,5 мг/т). 

ВУЛКАНОГЕННЫЕ ПОРОДЫ 

Поведение золота в вулв:аногенных породах изучено значительно 
. слабее, чем в осадочных. Поэтому эффузивные образования нами иссле
довались более детально, особенно в районах Оганчинсв:ого И Козловсв:ого 
рудных полей. 

Преобладающими в вулв:аногенных породах являются средние содер
жания золота от 1,8 до 5 мг/т при частных значениях от 0,5 до 10 мг/т 
(см. табл. 7, 8 и рис. 9). Наши и литературные данные пов:азывают, что 
в рассматриваемых золоторудных провинциях разброс средних содержа
ний золота в в:ислых и основных эффузивах не идентичен. В в:ислых раз
ностях оно не превышает 5,5 мг/т . Кроме того, из рис. 9, 11 видно, что 
в распределении золота в рассматриваемых породах выделяется два 

мав:симума : 1,8 -3 мг/т и около 5 мг/т . Можно думать, что эта в:артина 
изменится по мере накопления фав:тичесв:ого материала и эти мав:симумы 
сольются. 

Рассматрива~ распределение золота с точки зрения возраста пород, 
можно заметить тенденцию к снижению средних содержаний золота от 

древних вулв:аногенных образований в: более молодым в золоторудных 
провинциях кав: альпийсв:ой и в:иммерийской эпох, тав: герцинсв:ой (Ми
хайлова, 1970) и калеДОRСНОЙ (ЩербаRОВ, 1973). 

В вулканогенных породах золото обнаружипается во всех минералах, 
но маRсимальные его концентрации тяготеют к магнетиту и темноцветным . 

З~ 



Таблица 8 

. Среднее содержание золота (lI1rjT) в вулканогенных породах описываемых золоторуд
пъ1х проппиций 

ПОрода 

Андезиты , а пдезпто-базал [,ТЫ , 
базальты 

А ндезито-ба:Jaлы'выыe порфи -
риты ___ __ .. . 

ПлаГИОRлазовые порфириты 
Туфы и другие ПИРОRластичс-
СJше породы андеЗИl'о-ба-
зальтового состава 

Андезито-дациты 
А 

Л 

JJ дезитовые и андезпто-даци-

то.вые порфИ]JПТЫ 
ппа]Jито-дацитовые и даци-

то вые порфП]JПТЫ . 
Нварцевые пор фиры, фельзпт-
порфиры, их туфы и туфо-
.;:raBbl 

I-tп с лые эффузпвы 

30ПОто руднал П Р ОВИПЦИЛ 

Rазах стап -
Средне RамчаТСf<О -

Ал tae-СаЯНСJ<ая Ази - RОРЛКСf<ая скал атс[;ап 

---
;о: '" 

се 
ф 

'" - oi oi :::=.. " о Q :.: 
'" ot - с. 

о""Ф о ~ got "'- ;О:'" '" CtS ot :.:'" :LФ Ф '" "' <- ","" ;:< Q; =S> ",,,,,о-. CtS CtS 

I~ :'" 
0-", 

о"" " ~ " ;о: \0-- \о \о 
",_ 

" а'" ;;: - ~---: о So ~ ~ -.:t'~ .: ".. с.,. =00 '" "'о О 

"'" "' о- ~~Ф '" . "' ~. :»'" S otr- :1:6. ;:f ;;~ !:1"~ !:1"~ 
С<ё ;>-'1- "'о> CQQ~ E-<ot :»ot :;::~ ~~ >Q- <t:1'I: 

4,9--10 4,89- 3-5 1,8- 0,6 
9,9 3,8 -

4,3 
2,2 2,0 2-6 

6,8 2,1 

2,0 4,8 4,9 0,5- 8 6,8 

1,7 2 ,7 

1,8 

4, 7 5,4 4,6 2,7 4,5 5,0 0,8 
-
2,2 

Тнк, изучение нейтронно-ю{тивационным методом распределения золота 
в минералах эффузивов Оганчинского района ПОRазало, что в магнетите 
его 804,4 и 27,5 мг/т, в пироксене -14, в роговой обманке - 8,5, 
в кварце - 2,2 и 6,7 и в полевом шпате - 3,1 и 3,4 мг/т. Довольно высо
кое содержание золота (25 мг/т) обнаружено в халцедоне, выполняющем 
миндалины в четвертичных базальтах Восточного Забайкалья. 

ИНТРУ3ИВНЫЕ ПОРОДЫ 

Распределение золота в интрузивных породах и их'''породообразую
щих минералах изучено более полно по сравнению с осаДОЧЮ,IМИ и вулка
ногенными разностями. По рассматриваемым золоторудным провинциям 
имеются сведения о поведении этого элемента не только в главных типах 

пнтрузивных пород (Щербаков, 1967; Шилин , 1968; Воскресенская и др., 
1968, 1970; Беда и др., 1970), но и в породах различных фаз становления 
интрузивных массивов (Щербю<ов, Пережогин, 1963, 1964; Аношин, 
Потапьев, 1966; Воскресенская и др ., 1968, 1970, и др .) , их апикальных, 
глубинных и центральных частях, - а также в породообразующих и 
акцессорных минералах (Vincellt, Crocllet , 1960; Macher, 1962; Щербаков, 
Пережогин, 1964; Brownlow, Mantei , 1966, 1967; Давлетов, 1969, 1970; 
I-\ушмурадов, 1970; Рожков н др . , 1970; Зверева и др., 1971; Щербаков, 
1974, и др.). В табл. 9 и на рис. 9, III приводим обобщенные сведения 
о распределении средних содержаний золота в интрузивных породах 
рассматриваемых регионов. Результаты наших анализов .на золото -
в табл. 7. 

Наши и литературные данные показывают , что средние содержания 
благородного металла в кислых породах тяготеют к области 1 -5 МГ/Т. 
R основных породах они имеют значительно больший разброс , а наиболь
шая частота встречаемости приходится на область 1 -6 МГ/Т. 
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Таблица 9 

'Средние содержания золота (lIIГ/Т) в 1I1IТРУЗИВНЫХ породах описываемых ЗОЛОТОрудных 
провинций . 

30поторуднан П '10ВИПЦИН 

Алтае-Санпснан :Назахстансиан 
Средне-Азиат- ·Наr..lчаrгсно -

сн:ая :Но I1л"снаfI 

:s: о 00 

=0- ::: . :s: <- Ф -

:~ 
.о 

Ф 
~ "'-Порода '" "' ., "" '" :s:'" .о ,,; ~ 

"'о о.". О О ~O( 00( ,,-
о о 

. 1:( 
:<Ф :< ос ",е- "' .- L. :>,1-

i':'" ",Ф о: о: "'~ ~:.: 0:'" o~ '" '" '" :.: :'i t.l.""" " Ф ~'" s- ",,- "" "" :>(- " ",- :s: 
0.. Ре- е ... :<0: 00 ~~o Q, о: о: >о: S . о: "'''' " . о: : '" - ",ф ",О :.:" g~ 0>", 0>,- 00:", ,,"' .- "'" ~~ "'''' "',- '" ,.," " ~I-

~O( S"~ S~ О:'::Ф ~ ~~ <-<О( 1:1:~ 1:1:~ '" ;:c:g s ~~ t:r:I Q.,....j >-< 

Граниты 1,2 3,2 2,4 
}2,4 

'1-2,5 '1,2 }1 0,-85 3,4 2,0 4,8 

Гранодиориты 4,0 4,0 1,5 2,5 
4,4 -4,8 

'1,0 1,6 

Диориты 3, 5 3,4 3,7 3,5 1,8 8,0 
Сиениты 4,4 4,4 4,5 3,08 
Габбро-диорrГlЪI 3,5 2,0. 

}3'0 4,5 
Габбро 6,4 6,4 6,2 1,1 8,0 
Перидотиты . 6,0 6,0 4,3 1,0 
Гипербазиты 9,4 4,3 - 9,9 4,4 
Норпты Jl!елано- , 

кратовые 1,2 
Но,риты леЙщ.- -
нратовые 

Дуниты 4,9 
Габбро-нориты 1,2 
ПИРОJ\севиты 1,2 

I 1 i ! I . '1 ,2 l I ! I I ! 

в изверженных породах золото устанавливается во всех породообра
.зующих минералах в количествах от сотых долей до десятков миллиграм
мов на тонну. Но, как отмечают многие исследователи, его главными мине
ралами-концентраторами являются амфиболы, биотит, акцессорные маг
нетит и сфен . В магнетите из гранодиорита Оганчинского района установ
лено 891,9 мг/т1.золота (один нейтронно-активацuонный анализ). 

МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ 

в метаморфических породах разброс средних содержаний золота 
значительно больше, чем в предыдущих типах пород (табл. 10 и рис. 9, IV). 
Н о и в этом случае наибольшая частота встречаемости приходится на 
содержания, равные 1,0-5,4 мг/т. Меньшие цифры свойственны слабо
метаморфизованным породам, а большие - метаморфическим породам 
фации «зеленых сланцев». 

Разброс содеРi-I\аний золота обусловлен его перераспределением в про
цессе метаморфизма, что хорошо ПОI\азано В. Г. Моисеенко (1965, 1971) 
II В. А. БУРЯI\ОМ (1966 и др.) . Каи отмечают Ю. Г . ЩербаI\ОВ (1974), 
Б . В. Петров и др, (1970), золото в этих породах может распределяться 
I\райне неравномерно в пределах даже одного штуфа. На примере неболь
шого обнажения Ю. Г. ЩербаI\ОВ пон:азал, что эта неравномерность опре
деляется харантером распределения минералов-носителей золота. Светло
окрашенные полосы пород, состоящие из кварца, альбита, :нальцита II 

с ерицита, содержат золота меньше, чем теМНООI\рашенные, сложенные 

преимуществ~нно хлоритом с примесыо акцессорного магнетита. 

В метаморфичес:них породах золото обнаружено во всех породообра
зующих. ,минералах. Главные минералы - концентраторы - изучения 
биотит, роговые 9QмаJIКИ, анцессорные магнетит и сульфиды. Результаты, 
а:кцессорных магнетитов Ji!:З РОГРВИКОJ;l ~РИI\онтаI\ТОВЫХ зон ЧингеI\атского 
СараI\ОКШИНСI\ОГО и Дудетсного гранитоидных массивов позволили 
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Т а б л и ц а 1() 

СреДНllе содержании золота (мг/т ) в метаморфических n;ородах описываемых золо
торудных провпнций 

30лоторудная ПРОВИНЦIlЯ 

Алтае-Саянская 
Каэахста- Средне - 3абайналь- KaMqa тснО-
нсная Азиатсная сная Коря"сная 

1:: , - :s: . , . :s: 
Порода '" ."" .,;- .; 1::"; 1:: . , 

'" 1:: о-

~~~ о о "' - ","-
ci: ~~ "", "'- ",- 1::"" ~ 

~ '" 
C)~ C)~ "'"" "'t- ~~ ~~ ro~ ...... '" ~= ~o:: '" ;..'" "'", "'''' :s: 

0- '" <О '" :s- "- О - :s:- :s:_ 
g~~ ~t:::o S . о '" ~~ о; "'о ~:;i с,_ ~"" -о с. • 

'" 
. 
~~ "'ф "'".. О "'t- "'t- ;..'" §;; 0:", ~ =. ~t-

~::>", S;; S~ щ"'" щ"'" "'", ~~ <~ <~ 
"'о> 

j-ool:( ...... 0.,.< 0.,.< н.,.< iOQ.,.< 

Мраморы 5,3 I 1 ,0 1,9 
Глинистые сланцы 2, 5 2,4 2,2 2,7 1,2 

0,6- 0,6-
Углеродистые слаllЦЫ 2,8 2 ,8 2,8 6,4 11,8 4,5 
Слюдистые » 4,3 .1,7 24,2 4,7 1,3 
Кремнистые » 2,8 
Кварциты 2,4 '1,2 27- 99 
Роговики '1 - 7 3,8 3,0 5,0 4 ,9 
Биотит-аыфиБОЛОJЗые 
роговики 40,0 

Амфиболиты 3,2 4,0 
Гнейсы 2- 7,415,4 5,4 2,3 0,9 3,8 

Ю. Г. Щербакову (1973) установить уменьшение в них золота при одновре
менном увеличении его дисперсии и размера частиц. Укрупнение рассеян
ного в пирротине золота при региональном метаморфизме описали 
В. М. Чайка и др. (1969). Ими показано, что каждая новая стадия мета
морфизма пирротина сопровождается образованием магнетита и очище
нием обоих минералов от тонкого золота, которое совместно с кварцем 
накапливается на контакте с графитистым веществом . Все это приводит 
1\ значительной дисперсии золота за счет выноса ТОНI<ИХ его частиц из 
одних учаСТI<ОВ и отложения укрупненных частиц в других. 

I{aK показали В. Г. Моисеенко и др. (1970), один и тот же процесс 
метаморфизма в зависимости от Физико-химичеСI<ИХ условий может спо
собствовать или выносу, или концентрации золота. 

* * * 
3аI<анчивая краТI<УЮ характеРИСТИI<У распределения содержаний 

золота в описываемых золоторудных провинциях и районах, отметим ряд 
общих положений и сделаем несколы<o практических выводов. 

1. В породах исследуемых районов региональные фоновые содержа
ния золота колеблются главным образом от 0,5 до 9,0 мг/т при частных 
средних от 1,6 до 5 мг/т (см . табл . 7). В. Н. Бондаренко и Н. Л. Шилин 
(1971), проанализировав 1300 образцов различных по возрасту и составу 
магматических, осадочных и метаморфических пород Центральной I{aM
чатки, пришли к выводу о равномерном распределении в них фоновых 
содержаний золота, равных для всех пород от 1 до 5 мг/т . Д . Д. Дженчу
раев (1971) на основе обобщенных литературных данных установил, что 
в гранитоидных интрузиях :Курамы, Чаткала, Северного :Казахстана, 
Алтая, 3абаЙI<алья и Чукотки золота содержится 1-5 мг/т и в целом 
распределено оно равномерно. Вариации в несколько больших пределах 
имеют место в крупных батолитообразных массивах. 

Данные В. Д ,. Мельникова и др. (1967 , 1971), В. Г. Моисеенко (1971), 
В . Г. Моисеенко и др. (1971), И . И. Фатьянова, М. А . :Кучеровой (1971), 
О. И. ГорбаТЮI<а (1971), Г. И. Неронского и др. (1971) по распределению 
золота в породах Приморья, А. Д. Ножкина и др . (1972), Б. В. Петрова 
и др. (1970) - в метаморфичеСI<ИХ и осадочных образованиях ЕнисеЙСI<ОГО 
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кряжа, М. Н. Годлевекого и др. (1970), Г. Н. Аношина и Б. П. Золотарева 
(1971) - в траппах Сибирской платформы, А. М. Ахмедова и др. (1972) -
в метаморфических породах Кольского полуострова показывают, что 
в породах и этих регионов наиболее частые средние содержания золота 
составляют 1-7 мг/т. 

Все изложенное выше позволяет считать, что фоновые содержания 
золота в породах описываемых районов сопоставимы с его содержаниями 
в породах других регионов. Четкой зависимости между средним содержа
нием золота в конкретной породе и ее принадлежностью к золоторудной 
провинции по критерию Стыодента в большинстве случаев не устанав
ливается. Однако для каждого района свойствен свой региональный фон 
золота. Он определяется преобладающим развитием того или иного состава 
пород. В целом для описываемых регионов фоновые содержания золота 
составляют 1,8-3,4 мг/т при дисперсии 1,78-3,26 (см. табл. 7). Распре
деление региональных фоновых содержаний золота не противоречит 
нормальному закону. Золото с другими элементами не коррелирует. 
Лишь по отдельным регионам наблюдается его корреляционная связь 
с органическим веществом осадочных и метаморфических пород. 

ЭНДОГЕННЫЕ ОРЕольi ЗОЛОТА 

С целью изучения распределения золота и сопутствующих ему эле
ментов в эндогенных ореолах, а также выявления геохимических поиско

вых критериев золоторудных месторождений и отдельных рудных тел 

проведена площадная геохимическая съемка на Дарасунеком, Н.лючев
ском, I\озловском, Берикульском, Натальевеком и Оганчинском рудных 
полях. На остальных месторождениях опробовались опорные разрезы 
и профили. 

Площадная геохимическая съемка проводилась по профилям, ориен
тированным вкрест простирания основных структур рудного поля. Сеть 
опробования выбиралась с учетом охвата всех разновидностей пород. 
За пределами месторождения расстояния между точками отбора проб 
в однородных породах составляли 0,5-2 КМ', а в пределах его -0,5 нм. 
При слоЖном геологическом строении интервал между ними определялся 
сменой пород различного состава (см. рис. 3- 8). 

Около рудных тел пробы брались в следующих интервалах: из руд
ного тела, его непосредственных контактов, затем: в 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 
2,0; 3,0; 5,0 и 10 м от них в стороны висячего и леЖачего боков рудных 
тел и далее, где было возможно,- через каждые 10 м на расстоянии 100-
200 м от рудного тела. Разрезы выбирались на различных горизонтах 
месторождений вкрест простирания золоторудных столбов, их флангов 
и пережимов, а также бедных рудных тел. 

Всего отобрано и проанализировано спектрохимическим методом 
более 2500 проб пород. Большинство из них исследовалось микроско
пически. Радиоактивационным: ' методом было определено содер'жание 
золота в 200 пробах породообразующих и акцессорных минералов. Кроме 
того, использовался фондовый материал по данным пробирного анализа 
вмещающих пород всех рассматриваемых месторождений. 

При отборе проб основой служила геологичеСI<ая документация 
соответствующего масштаба, выполненная предыдущими исследователями. 

Нижний предел положительных аномалий определялся по общеиз
вестной формуле Сан=Сф +3cr2 , верхний предел отрицательных аномалий 

по формуле Сан=Сф -3cr2, где Сф - региональное фоновое содержание 
золота в конкретной породе района или провинции (см. табл. 7); а2 - от
носительная среднеквадратичная ошибка аналитического метода. Для ис-
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Таблица 1'1 
Распределение золота в ореолах рудного полл (% от общего количества проб) 

Rласс сoдер-I ___________ -,,-__________ ~-Р~Уд=I~lо~е~по~~~с~_,----------._---------
жаний золо- l I ] I 

та. MrjT Аибаиайсиое Дагасунси ое Козловсиое :КЛlOчевское ОгаНЧИНСr:Ое 

Ниже C1
aH 9,0 1 ,0 4, 7 

Clah-С'<а ll 25,0 22,0 10,6 10,0 35,3 
С2 аll-l0 22,5 22,5 20,4 23,3 27,1 
11-20 17 ,5 22,4 37 ,9 43,4 20,0 
21-30 5,0 9,8 12,6 3,3 3,5 
31-40 5,0 4,9 3,9 10,0 2,3 
41-50 7,5 4,0 3,9 2 , 6 1,2 
51-,100 10 , 0 3,6 7,7 3,3 5,9 

>100 7,5 2,0 2,0 0,1 

n 40 133 103 30 85 -
х 47,1 23,4 22,4 18,3 13 ,5 
02 44,8 23,2 2'1,2 16 ,2 13,4 

Cl aIl-С2аи 0,8-6,0 0,8-6 ,0 0,7-5,1 0,5-4,1 0,8-6,0 

п ]J и м е ч а н и н. 1. С'ан-С' ан-допустимые пределы иолебаний регионального фона ( Сф)' 

т.е. С аIl=Сф -3а 2 и С'ан~Сф+3а2 (в последней строке даны их значения в MrjT). 
2. ?1-"!ИСЛО анализов; х-среднеарифметичесиое содерн:;ание золота; а'-дисперсин распределе

ния соде,ржаний золота. 

пользуемого нами спектрохимического метода определения золота она 

составляет ± 25 % (Цимбалист, 1969). 
Аномальные концентрации золота и сопутствующих ему элементов 

по мере удаления от рудного тела, а затем 01' месторождения распределя

ются неравномерно . Но в 1'0 же время наблюдается определенная, общая 
для всех изученных рудных полей и месторождений закономерность. 

Рассмотрим ее подробно. 
- На расстоянии 1 О км И далее 01' месторождений аномальные содер 

жaHия золота, иногда мышьяка, свинца, молибдена и меди, встречаются 
в небольших участках. Аномалии тю{ого рода слабо выражены как по со
держанию золота, так и по его дисперсии. Этп аномалии обусловлены 
отклонением в большую или меньшую сторону 01' нормы содержаний 
в породе углеродистого вещества, темноцветных минералов, акцессориев 

магнетита и сульфидов. 
По M~pe приближения к месторождениям, а затем к рудным телам 

содержания золота начинают все больше и больше варьировать . При этом 
возрастают их средние значения. По содержанию и характеру распред~
ления золота, по его минералам-концентраторам и корреляционным 

связям с другими элементами, а таю-н:е по масштаба~f проявления на каж
дом из обследованных объектов устанавливается несколько зон, т. е. оре
олов. На современном этапе исследованип с достоверностыо можно выде
лить ореолы трех порядков: 1 - ореолы рудных полей, или местный 
фон; 2 - ореолы месторождений и 3 - ореОЛLI рудных тел. 

Нижние аномальные содержания золота в названных ореолах опре
делялись по методике, предложенной А . П. Соловьевьш ('1959). При этом 
в каждом ионкретном случае принимались соответствующие фоновые 
содержания золота : для ореола рудного поля - региональный фон 
(см. табл. 7); для ореола месторождения - местный фон, т. е . наиболее 
часто встречающиеся содержания золота в ореоле рудного поля (табл. 11). 
Ореолы рудных тел довольно легко оконтуриваются графически:. При вы
делении их большую помощь ОI<азывает учет всех изменений, которые 
испытали исследуемые породы. Рассмотрим специфические черты ореолов 
всех групп более подробно. 
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ОРЕОЛЫ РУДНЫХ ПОЛЕЙ (МЕСТНЫЙ ФОН) 

Ранее :к ореолам рудных полей мы относили ореолы, :которые сейчас 
называем ореолами месторождений (Росля:кова и др., 1970). В упомянутой 
работе оцен:ка ореолов производилась без учета регионального фона, 
что допустимо при :крупномасштабных исследованиях (Росля:ков, 1970). 
С получением данных по региональному фону представилась возможность 
выделить ореол другого поряд:ка, соответствующий местному фону. ду
мается, что термин (<ореол рудного полю> более правилен в этом понима
пии, хотя и не является строгим. 

Итак, ореолы рудного поля представляют собой участки с аномаль
ными содержаниями и диуперсией золота, занимающие значительные 
площади вокруг золоторудных месторождений. ОТНQсительно месторож 
дений они являются местным фоном. 

Рассмотрим основные черты описыва.емых ореолов на примере Оган
чинского, Козловского, Н.лючевского, Дарасунского, Мурунтауского и 
Натальевского рудных полей. 

На О г а н ч и н с к о м рудном поле площадь ореола около 50 км2 • 
Отношение его ширины к протяженности близно н 1 : 2. Ореол вытянут 
согласно ориентировне основных тектоничесних струнтур рудного поля 

(см. рис. 8) , определяющих простирание рудоносных струнтур и рудных 
тел. Он приурочен н рудовмещающим породам . Породы алнейсной серии , 
не вмещающие оруденение в Оганчинсном рудном поле, харантеризуются 
региональным фоновым содержанием золота. 

Распределение золота в ореоле Оганчинсного рудного поля очень 
неравномерно . В вулнаногенно-осадочных породах нирганинсной свиты 
оно нолеблется в пределах 0,5 -90 мг/т (т . . е. в пределах 3 порядков) 
при среднем по 29 анализам, равным 12,3 мг/т. Вулнаногенные породы 
озерновской свиты в ореоле харантеризуются изменениями содержаний 

золота тоже в пределах 3 порядков (0,6 -82 мг/т) при среднем по 25 ана
лизам 16,8 мг/т . Среднее содержание золота в гранитоидах озерновского 
массива по данным 29 анаЛИRОВ составляет 12,5 мг/т при вариацин 
от 1,2 до 80 мг/т . В целом по выделенному ореолу рудного поля среднее 
содержание золота составляет 13,5 мг/т при нолебаниях от 0,5 до 90 мг/т . 
Согласно критерию Стьюдента, среднее содержание золота в ореоле весьма 
значимо отличается от регионального фона, хотя на содержания, равные 
региональным фоновым, здесь приходится 35,3 % встречаемости (см . 
табл . 11). 

Таним образом , местный фон золота для Оганчинского ~есторожде
ния , или среднее его содержание, и дисперсия в ореоле рудного поля 

в 4 раза выше регионального фона. Колебание частных значений благо
родного металла происходит в пределах 2 -3 поряднов, тогда нан в регио
нальном фоне - в пределах 1 порядна. 

Микроснопичесное изучение наждой пробы Огавчинсного рудного 
поля показало, что отнлонения содержания золота от регионального фона 
всегда связаны с гидротермальным изменением пород (Рослянов и др . , 
1971) . Степень, харантер и масштабы этих изменений и определяют мор
фологию ореола рудного поля. 

В начальные стадии гидротермального метаморфизма -при образо
нании полей пропилитизированных пород -золото подвергалось перерас
пределению. Существенного изменения средних его содержаний в пропи
литизированных породах не наблюдается, но зато здесь резко увелич~
вается их разброс - в пределах 3 поряднов (табл. 12, 13). Наложение 
других процессов на проnилитизированные породы обычно изменяет эту . 
картину . Образование нварц-серицитовых зон в измененных породах 
вызывает последующее перераспределение золота. Прилегающие к кварц
серицитовым зонам пропилитизированные вулнаногенно-осадочные от

л ожения, ' нан правило , заметно обеднены этим металлом, тогда нак в самих 
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Та бл иц а 1~ 

РаспределеНllе золота в ИВТРУЗ81lНЫХ В дайRовых породах ОгаВЧИВСRОГО 
рудного поли, мг/т 

породы 

Интрузивные, неи.змененные (гра
ниты, ГРIIНОДИОРИТЫ, J{варцевые ДIIО

риты, габбро-диориты *) . 
эпидотизированные 

хлоритизированные 

н:ар60натизированные 
пропилитизированные 

опацптпзированные . . 
Дайковые, веизменевные (гранодио
РИТ-ПQРфИРЫ, диабазы, габбро-диа
базы *) 

пропилитпзированные 

карбонатизированные 
эпидотизированные 

] 
I{ол-во I Сод еnжание 
анализов мин. I "анс. I средн. 

11 
6 
6 
2 
1 
1 

4 
1 
2 
1 

1,5 
3,1 
6,6 
5,0 

3,2 

0,4 

8,0 
20,0 
80,0 
22,0 

5,0 

1, О 

3,5 
9,9 

21,7 
13,5 
1 ,6 
1,2 

5,3 
2,0 
0,7 
8,0 

*Распределение золота по nтдельным разновидностям пород опубликовано 
ранее (Рослянов и д~' ., 1971). 

зонах его содержание составляет 400 -500 мг/т, а в отдельных участках 
намного больше. Неравномерность в распределении золота заметно увели
чивается там, где проявлено несколько гидротермальных изменений. 
При этом в ходе одного и того же процесса изменения в зависимости от 

т а блиц а 13 
Распределение золота 8 ВУЛRаногеmiо-осадочных породах ОгаНЧПНСIЮГО рудного полл 

(lIIГ/T) 

Порода 

Андезиты, андеЗllто-ба-
з альты, базальты 

амфпБОJ,изироваllНЫС 
ПРОПИJlитизироваJI-

I1ble . . 
ндезито-базальтовые Jj ба А 

з альтовые . JJОРфириты 

т 

Ф 

окварцо·ванвые . 

эпидотизироваиные 

хлоритизироваНJlые 

карбоватизироваи-
вые 

ПРОJJилитизирован-

вые 

уфы, 
опацитизированные 

туфопесчавшш. ту-

огравелиты, туфобрю,IШИ 
ан дезито-базальтового со-

с тава 

окварцованвые 

эпидотизировавныс 

амфиболизи рова II-
ные о. " 
карбонатизироваu-
ные 

JJропилитизирован-

ные 

ороговикованные 

А левролиты, песчанИJ(И 

ороговикованные . 
гематитизироваuные 

Апнр йсная серия 

о I I ~I 
о; 

~ ~ I'! 
l:""'; ::; ф 

~~ 2 р. 
с) 

16 1,0 5,0 3,4 

1 \ 4,8 

2 1,8 4 ,5 3,2 

1 2,0 

41 

Анавгайсиая се пия I{иргаНИl<сиая свита 

~il I I 
о I 

I I 
Q :>: " с) :>: 

о; ~ 
I'! о; ;<; I'! 

.: с.> 3~ о:: '" 
ф 

"'" ,,'" :< :< C.J ::::;ctS :< ;:;! "'" с) 

5 0,6 3,0 j ,6 
1 50,0 

1 22,0 

6 3,0 8,0 4,8 
2 32 , 0 82,0 41.,2 
8 4,0 20,0 10 ,3 3 5,0 18 ,0 10,0 
2 2,0 8,4 5,1 

10 1, 0 58,0 9,1 1 10,0 

26 0,4 4,5 1,8 3 8,0 10 ,0 8,0 
4 0, 6 2,0 1,1 

4 1,6 3,0 2,1 3 5,0 9,0 7,0 
1 15,0 1 90,0 90,0 

2 12,0 30,0 21,0 

1 8 ,0 1 23,0 

3 1,0 2,8 3,1 2 4,0 4,0 4,0 

6 1,0 4,7 2,4 5 1,5 22,0 6,5 
1 90,0 6 0,4 2,8 1,9 

5 1,0 2, 7 1,9 
4 0,8 22,0 8,0 
1 7 ,0 



Табл ица '1'1 

Содержания золота в породах и их минералах ореола Огавчинского рудного поля * 
, 
со 

Содер-aS 
о. 

жа-ос) 
По рода ние , о 

~§ ы//T 

КиргаГLиr>сr>ая свита 

54 Андезитовый порфирит, интенеивно про- 13,0 
пилитизированный . .. . .. . 

59 Базальтовый порфирит, интенеивно эпи- н/опр. 
дотизированный . .. . . . . . . . 

58 Андезит о-базальтовый порфирит, интенеив- 16,0 
но хлоритизированный 

71 I ТУФ баз~льтового еоетава, ЭПИДОТИ3ИРО-\10, О 

63 I туфан:::зи~ов~го . п~рФирит'а, . ш~те"в:с~в-' 15,0 
но эпидотизированный 

102 

109 

110 

ТуфобреI{ЧИЯ андезито-базальтового ео
етава, интенеивно амфпболпзпрован-
ная .. . . ...... . 

ТуфобреI{ЧИ я андезито-базальтового ео
етава, пиритдзированная 

Амфиболовый роговю{ 

7,0 

30,0 

90,0 

ОзеРliовСliая свита 

56 I Андезито-базальт . . . . . . '1 0,9 
88 Андезито-базальт, елабо ПРОПИЛIIТ1I3ЩЮ- 17, О 

ванный 

87 

89 

Андезито-базальтовый порфирит, ПРОПИ- 119,0 
литизированный . . . . . . . . 

Андезит, интенеивно опацитизированный 46,5 

62 1 Андезитовый порфирит, ИlIтенеИВIIО ЭШI- I 18,0 
дотизированный 

71 I Туф базальтового еоетава, ПРОПИЛИТ113II
рованный . . . . . • . . . . ./10,0 

63 Туф, иитенеивно эпидотивированный . 15, О 

Минерал 

Магнетит 
» 

:Jпидот 
Полевой шпат 
Готовая обманка 
~)пидот 

Полевой шпат 
~'lагнетит 

Ыагнетит 
ЭПIlДОТ 
ПолевоП: шпат 
Магнетит 
Сульфиды 

Машетит 

» 
» 

Роговая обмarша 
» 

[{вар Д 

Роговая обмаmш 
Магнетит 

» 

Полевой шпат 
l\'IarHeTl1T 

Роговая обманна 
Полевой шпат 
Магнетит 
Полевой шпат 

» 
СульфIIДЫ 
Кварц 

ГpaГLиToиды ОзеРГLовСliого .Itaccuea 

55 r l{варцевый ДИорит, интенепвно эпидоти-
зированныП: .........1 3,1 I l'vfагнетпт 

97 1 Гранодиорит 7 ,0 

190 1 Гранодпорпт I 8,7 

521 Гранодиорпт , слабо хлоритпзпрованны:U: и I 18,0 
сеРИЦIlтпзированный . 

117 1 Гранодиорит, интенеивно хлорптпзиро- I 80, О 
ванный 
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Эпидот 
Полевой шпат 

» 
I{варц 
Магнетит 
Роговая обмаш<а 
Слюды 
Полевой шпат 

» 

Кварц 

Магнетит 
Гоговая обманr,а 
Слюды 
l;nарц 
Магнетит 
Ротвая обманка 
ПОJ[евой шпат 
i';варц 
J\{;,tгнетит 

Содержание 
МГ!Т 

14,15 
43,20 
1 0,f:Ю 

175,00 
43,80 
30,00 
29 ,80 
15,00 

19,50 
58,00 
12 ,00 

110,00 
9 ,41 

5,00 
7,00 

13,10 
10 ,00 
6,20 
6,00 
2 ,70 

19,50 
15,40 
26,30 

9 ,97 
11,05 

19 ,90 
35,00 

724 ,80 
13,00 

(j,40 
155 ,1 0 

6,80 

147 ,20 
75,70 
(j,80 
7,82 
3,33 
4 70 
<30 
7 20 

26 :90 
4,20 
5 37 
1;50 

70,50 
19,50 
27,10 
9,27 

29,50 
3 ,27 

13,20 
12,15 
23,50 
12,80 



Порода 

94 Биотитовый гранит 

Содер
жа

ние. 

MrjT 

. 10,0 

о к о в ч а в и е т а б л. 14 

Минерал 

J;иuтит 
ПО:Iевой шпат 
I ~nарц 
М;.гпетит 

» 
Роговая обманна 
Биотит 

» 
Полевой шпат 

» I [{варц 

Содержание, 
мг Т 

67,00 
6,10 
3,00 

'19,00 
17,65 
31,00 
18,50 
14,10 
59,00 
5,40 

12,40 

При м е ч а н и е. *Золото в породах опредслено спентрохимичеСIiИМ методом, а в мине
ралах -неЙтронно-аI{тивационнъrм. 

физико-химических условий золото могло рассеиваться или концентри
роват.ься (см. табл . 12, 13) . Судя по наиболее часто встречающимся содер
жаниям золота в гидротермальноизмененных породах, можно думать, 

что процессы пропилитизаЦии,~карбонатизации н опацитизации способство
вали главным образом выносу золота, процессы же хлоритизации, эпидо
тизации, амфиболизации и особенно пиритизации - его накоплению. 
Чем интенсивнее и разнообразнее проявлен дорудный гидротермальный 
метаморфизм, тем сложнее внутреннее строение ореола рудного поля. 

Определенные минералы-н:онцентраторы в породах ореола рудного 
поля не установлены. В одних случаях макспмальные концентрации зо
лота наблюдаются в магнетите и сульфидах, в других - в роговой об
манке, эпидоте, слюдах, реже в полевых шпатах (табл . 14). Нет и опреде
ленной зависпмости между валовым содержанием золота в породе и распре": 
делением его по минералам . 

Эндогенный ореол I{ о з л о в с к о г о рудного поля по площади 
почти в 3 раза больше Оганчннского (150 км2 ). Он охватывает как Козлов
ское месторождение, так и близлежащпе рудопроявления (см. рис. 7). 
Ореол имеет направильную форму, что обусловлено более сложным геоло
гическим строением Козловского рудного поля по сравнению с Оганчин
СI{ИМ. НО и здесь конфигурация ореола определяется не столько составом 
пород, сколько ориентировкой основных ТeI{тонических зон. 

Содержания золота в описываемом ореоле варьируют в интервале 
3 порядков. В мраморах п мраморизованных известняках они изменяются 
от 4,2 до 37 мг/т при среднем по 8 анализам 13,5 мг/т , что более чем в 4 раза 
выше регионального фона. ПесчанИIШ и алевролиты имеют среднее содер
жание золота 7,8 мг/т по данным 11 аналпзов (разброс от 0,6 до 30 мг/т). 
Это В 4 - 5 раз превышает региональный фон. В гранитах его содержание 
колеблется от 2,0 до 160 мг/т при среднем 23 ,2 мг/т по 64 анализам. Вул
каногенные породы ореола рудного поля по данным 18 анализов имеют 
среднее содержание золота 29,7 МГ/Т при вариации 1,5 -120 мг/т, т. е. 
в пределах у порядков. 

В целом по ореолу среднее содержание золота составляет 22,4 мг/т 
при средней дисперсии 21,7. Это почти на порядок выше регионального 
фона и почти в 2 раза больше, чем в ореоле Оганqинского рудного поля . 
Критерий Стыодента позволяет эти данные считать достоверно различ
HыMи. Ореол I{озловского рудного поля имеет около 11 % проб с содержани
ем золота, соответствующим региональному фону. Остальное количество 
проб характерпзуется или аномаЛЫIО высокими, или, наоборот, аномально 
низкими концентрациями рассматриваемого элеl\Iента. 
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Широко проявленное в Козловском рудном поле перераспределение 
золота фиксируется даже в пределах полевошпатовых порфировых выде
лений в гранитах размером 3х3 см. При замещении полевого шпата, 
содержащего 3 мг/т золота, во вновь образованных минералах распреде
ляется оно следующим образом (мг/т): в кварце -1, в хлорите - 4,5 
и сериците - 5. 

Ореол рудного поля К л ю ч е в с к о г о месторождения нами пол
ностью не оконтурен. На площади в 12 км2 почти всюду установлены ано
мальные концентрации золота. Но на удалении от месторождения на 3-
5 км повышенные его содержания встречены лишь в отдельных точках 
(см. рис. 6). Можно думать, что по масштабам ореол рудного поля Клю
чевского месторождения близок к ореолу Козловского. 

Б описываемом ореоле наиболее часто встречаются содержания зо
лота 11-20 мг/т при изменении от 2,4 до 70 мг/т. Б наиболее распростра
ю:iнных породах рудного поля - гнейсовидных гранитах, порфировидных 
полеозойских и мезозойских гранитах - его средние содержания со
ставляют 8,6; 27,8 и 25,6 мг/т соответственно. По средним и наиболее 
часто встречающимся содержаниям и дисперсии золота ореолы Ключев
ского и Козловского рудных полей значимо не различаются. 

Ореол Ключевского рудного поля контролируется хлоритизирован
I-IЫМИ и серицитизированными породами, которые, по данным Н. Б. Пет
ровской и М. Г. Андреевой (1969), не имеют пространственной Связи 
с рудными телами и сформированы раньше околорудных изменений 
окварцевания и турмалинизации. Хлоритизированные и серицитизиро
ванные породы постоянно несут рассеянную пиритовую минерализацию, 

l{оторая и определяет в ореоле максимальные концентрации золота и раз

брос его содержаний. 
Ореол Д а р а с у н с к о г о рудного поля вытянут в северо-запад

ном направлении согласно с основными тектоническими зонами (см. рис. 4). 
Его выявленная площадь около 600 км2 • Кан. и в предыдущих ореолах, 
содержания золота здесь колеблются в широких пределах - от 0,2 до 
450 мг/т при наиболее часто встречающихся 11-20 мг/т. Амфиболизиро
ванные габбро и габбро-амфиболиты имеют среднее содержание золота 
11,9 мг/т по 11 анализам. Вариации содержаний его в этих породах со
ставляют 0,2 -45 мг/т. К метаморфизованным габбро по содержанию 
золота близки порфириты: золота в них по данным 7 анализов 11,8 мг/т 
при отклонениях от 2,6 до 30 мг/т. Максимальные концентрации металла 
установлены в сиенитах играносиенитах (31,8 мг/т по 33 анализам), 
а таю-ке в гранодиоритах и кварцевых диоритах (30,2 мг/т по 43 анализам). 
К этим породам приурочен и наибольший их разбро,с - от 0,4 до 450 мг/т. 
Б гранитах концентрации золота изменяются от 0,3 до 69 МГ/Т при среднем 
содержании 18,6 мг/т по 35 анализам. 

Заслуживает внимания распределение содержаний золота ню-н:е 
регионального фона' , т. е. меньше 0,8 мг/т. ИЗ 12 случаев 7 приходится 
на участки, тяготеющие к контурам Дарасунского месторождения, и 3 -
на участки, тяготеющие к контурам других золоторудных проявлений 

рудного поля. Это явление наблюдалось и в Оганчинском рудном поле; 
в рудных же полях месторождений прожилково-вкрапленных и сливных 

золотосульфидных руд - Ключевском и :Козловском-оно не подмечено. 
Ореол Дарасунского рудного поля по сравнению с описанными выше 

имеет не только большую площадь, но и большую концентрацию и диспер
сию золота. Несмотря на кажущиеся несущественные различия средних 
содержаний, большое число наблюдений позволяет считать это различие 
достоверным. Так, средние ореолов Дарасунекого и Козловского рудных 
полей отличаются всего лишь на 1 мг/т (см. табл. 11), однако критерий 
Стьюдента при числе степеней свободы 234 равен 4, что больше гранич
ных значений 5 и 0,1 % УРОl\ней значимости rtO,5 (234)=1,97 и iO,01 (234)-
3,34]. 
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Рис. 10. Распределение золота в песчано-сланцевых отложениях МУРУН'l'ауского руд
ного поля (составлена по материалам П. В . Х рамыIIIина) •. 

1- песчано-сланцевая толща; 2 - известняки и доломиты; 3 - рыхлые отложения. Содержания 
золота (ыг/т) : 10- 40 (4), 40~300 (5), >300 (6). 

:Как и ореолы предыдущих рудных полей, ореол Дарасунского руд
ного поля контролируется степенью, характером и площадным разви
тием измененных пород. Здесь амфиболизация основных пород, серици
тизация и хлоритизация кислых и средних пород способствовали пере рас
пределению золота и формированию его повышенных концентраций. 

Региональные геохимические исследования в М у Р у н т а у с к о м 
рудном поле нами не проводились. Материалы Г. М. Чеботарева (1969) 
и А. Т . Бендика (1970) показывают, что Мурунтауское рудное поле за
легает в породах, имеющих повышенные концентрации золота, причем 

распределено оно в них неравномерно. Площадь, занимаемая этими поро
дами, составляет несколько сот квадратных километров. А. Т. Бендик 
(1970) показал, что из 6 свит, слагающих Мурунтауский рудный район, 
в пяти средние содержания золота колеблются от 7,8 до 483,5 мг/т, т. е. 
выше регионального фона. Наиболее крупные месторождения этого руд
ного района приурочены к песчано-алевритовой толще низов бесапанской 
свиты, харанторизующейся, по данным А. Т. Бендика, максимальным 
средним содержанием золота 483 мг/т . Протяженность только этой толщи
около 10 ЮlI при максимальной мощности в районе месторождения Му
рунтау 1500 м. Г. М. Чеботарев (1969), изучавший распределение золота 
в песчано-сланцевых породах, расположенных за контурами месторожде

ния Мурунтау на 300 -2500 м, установпл в них средние содержания 
11,2-25,8 мг/т. -

Довольно ВЫСОI{УЮ золотоносность песчано-сланцевых пород Мурун
тауского рудного поля отмечает П. В. Храмышкин . Выполненный по 
его данным рис. 10 охватывает всего лишь часть рудного поля и демонст
рирует характер распределения золота в пределах центральной части . 

ИЗ рпсунка видно, что содержания золота в пределах 1 0-40 мг/т обна
ружuваются на всей площади. На самом же месторождении в породах 
преобладают концентрации более 300 мг/т. 

А. Т. БендИI{ (1970) повышенную золотоносность в породах Мурун
тауского рудного поля объясняет первичной, хемогенной аккумуляцией 
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золота в углистых алевролитах и песчаниках. Последующий метаморфизм 
пород привел к его перераспределению с относительным обогащением 
повсеместно развитых послойных кварцевых прожилков. 

В Н а т а л ь е в с к о м рудном поле породы опробованы по трем 
профилям протяженностью по 8 км каждый . Характер распределения 
золота на одном из них показан на рис. 2 (профиль). Площадь ореола 
Натальевского рудного поля порядка 50 км2 • В порфиритах среднее со
держание золота по 3 анализам равно 20,3 мг/т. Это почти на порядок 
выше регионального фона в породах аналогичного состава . Значительно 
увеличился и разброс содержаний - от 1,5 до 58 мг/т. В известняках 
ореола вариации содержаний золота нескольн:о меньше, чем в эффузивах 
(от 1,3 до 15 мг/т). Среднее содержание его в этих породах по 10 анализам 
оценивается в 7,8 мг/т, что почти В 3 раза выше регионального фона. 

По данным Ю . Г. Щербакова (1974), ореол Синюхинского рудного 
поля, золотоносность которого, как и на Натальевском месторождении, 
связана со скарнами, характеризуется тан:же очень неравномеR,НЫМ рас

пределением золота в скарнированных породах. Им установлено, что плот
ные скарны, не подвергнутые гидротермальному метаморфизму, содержат 
золота в пределах регионального фона (1-5 мг/т.) Отклонения в меньшую 
сторону свойственны перекристаллизованным в процессе гидротермального 
метаморфизма скарнам ; а в большую сторону - скарнам, обогащенным 
магнетитом и сульфидами. Преобладающее количество проб характеризует
ся отклонением от фона в 3 -4 раза как в большую, так и в меньшую 
сторону, отчего среднее содеРiнание золота в золоторудных полях, связан

ных со скарнами, мало отличается от регионального фона. В данном случае 
эндогенный ореол золота выявляется не СТОЛЬRО по повышению среднего 
содержания, СRОЛЬКО по неравномерности его распределения в гидротер

?I альноизмененных скарнах. 

Ореолы рудного поля, судя по отдельным профилям, присутствуют 
11 на всех остальных обследованных месторождениях. Так, на А 1'\ б а
к а е нами было пройдено два геохимических профиля протяженностыо 
по 7,5 км каждый. По данным 40 проб содержание золота здесь l{олеб
лется от 0,8 до 100 мг/т, а в дайн:е гранит-порфира установлено 2 г/т. 
Изверженные породы по сравнению с осадочными более обогащены золо
том. Контрастность особенно тяготеет к контакту гранодиоритов с 
песчаниками, где находится рудная зона (см. рис. 3). По среднему содер
жанию золота в ореоле и его дисперсии, а также по аналогии с вьппеоха

рактеризованными рудными полями можно предположить, что площадь 

ореола рудного поля на Акбакае составит несн:ольн:о сотен квадратных 
нилометров. В его же пределах находится месторождение Кенгир. Эти 
данные позволяют высоно оценить пеРСПeI{ТИВЫ АнбаRайского место
рождения. 

На РУДОПРОЯБленнях А т а б а с а р и Д ь я к о в с I{ О М содер
жания золота, отличные от регионального фона, тяготеют к оруденелым 
участкам. При удалении от них на 200 -500 м распределение золота на 
про филях становится равномерным - в пределах 2 -5 мг/т. 

В последние годы появились публикации, содеРiI\ащие сведения о по
ведении золота вокруг месторождений, хотя авторы многих из них не за

трагивают обсуждаемого нами вопроса . 
Таи, Л. З. Палей и др . (1967), А. В. Муровцев (1968), О. I{. Кушму

радов (1970), Ю. В. Михайлова (1970), В. А. и Л. И. Поздзерсние ('1970), 
Х. Н. Баймухамедов и др. (1972), И . Х. Хамрабаев и др. (1972) на при
мере отдельных золоторудных полей Средней Азии показали повышенную 
относительно кларка золотоносность вмещающих оруденение пород на 
большой площади. О. К. Н'ушмурадов это явление считает харантерной 
геохимичеС1\ОЙ особенностыо для магматических пород Западного "Уз
бенистана. Л. З. Палей и др . , наоборот, утверждают, что даже в манро
СRопичесни неизмененной породе по нрайней мере четвертая часть золота 

46 



накопилась 'за счет эпигенетических процессов, главным образом площад
HOl'O проявления серицитизации и 'в меньшей степени окварцевания 
магматических пород. Н. аналогичному выводу приходит и А. В. Муровцев. 

Большую площадь, зараженную золотом, установили А. П. Гуров 
(1971), г. Г. Горошко И др. (1971), Г. И. Неронский и др. (1971) на дальне
восточных ме€торождениях, а И. И. Толмачев и др. (1971) - в Боще
нульском районе. А. п. Гуров считает, что в изверженных породах золо
торудного поля ОСНОВНЫJ\,f концентратором золота является биотит. В ди
оритах на его долю приходится 84,8% всего золота, а в гранодиоритах -
44,9 %. Ш. О. Амирян (1970), обсуждая источники золоторудной минерали
зации ряда кавказских месторождений, отмечает аномально низкие и вы

сокие содержания золота в породах их рудных полей. 
В. Г. Петров (1968) описал высокую золотоносность углисто-глини

стых сланцев на большой площади одного из РУДНЫ,х полей Енисейского 
}{ряжа. 

:К. Т. Р ёк И др., (W rucke а. 0., 1968) установили наличие повышенных 
содержаний золота, серебра, свинца и других элементов и вокруг золото
рудных месторождений Невады на участках шириной 1,6 -3,2 и длиной 
8 -10 км. Их распределение контролируется тремя основными разломами. 
Золото определенной связи с другими элементами не проявляет, хотя они 
TOiI\e образуют аномальные зоны . 

Д. Норман и :К. Д. Фан (1971) при изучении закономерностей распре
деления золота в золотоносном районе Сент-Ирье (Франция) выявили 
в целом довольно высокие содержания данного элемента при колебаниях 
от 6,5 до 310 мг/т. Эти авторы отмечают увеличение содержаний золота 
в породах с возрастанием интенсивности прошедшего в них высокотем

пературного метасоматоза. 

Приведенные литературные данные свидетельствуют о том, что выяв
ленные нами ореолы золоторудных полей имеют не частный, а общий 
характер. "Учитывая важное поисковое значение этих ореолов, в дальней
шем на их изучение следует обратить самое пристальное внимание. 

В обследованных авторами рудных полях совместно с золотом в оре
олах обнаруживается большой комплекс халькофильных элементов, 
свойственных рудам изученных месторождений. Некоторые из этих эле
ментов образуют аномалии. В частности, в золотом ореоле :Козловского 
рудного поля присутствуют аномалии свинца и мышьяка (см . рис . 7). 
На Rалбе и в Средней Азии региональным индикатором золотого оруде
нения является мышьяк (Рахматулаев , Гамалаев, 1964; R.урбанаев и др., 
1968). Несыотря на это, в ореолах рудных полей золото с этими элементами 
отчетливой связи не ПРОЯВJшет. В отдельных случаях оно коррелирует 
с . барием. 

Приведенный материал позволяет сделать следующие основные вы
воды по распределению золота в ореолах рудных полей. 

1. Ореол рудного поля СЛУЖ!1Т местным фоном золоторудного место
рождения. При этом чем крупнее месторождение, тем больше масштабы, 
средние содержания и дисперсия распределения золота в ореоле рудного 

поля. Площадь ореолов крупных рудных полей составляет сотни, срав
нительно небольших - десятки, отдельных рудопроявлений - первые 
нвадратные километры. . 

2. Ореолы рудных ПОJJей имеют сложную морфологию, которая нонт
ролируется основными струнтурами района . Средние содержания золота 
в них в 3 и более раз выше регионального фона. Частные его значения 
варьируют в пределах 3 -4 порядков, причем нередно, Qсобенно вблизи 
месторождений, содержания золота на порядок ниже регионального фона. 
Поэтому при выделении ореолов рудных полей важно выявить не только 
повышенные, но и пониженные содер'жания золота, а также характер 

его распределения в различных по составу и степени изменения участнах 
рудного поля. 
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3. Концентраторами золота в эндогенных ореолах рудного пола 
являются вкрапленные сульфиды, акцессорный магнетит, темноцветные 
минералы и слюды. Золото в ореолах )Ie проявляет надежной корреляци
онной связи с другими элеме.нтами первичных руд. Иногда намечается 
его прямая связь с барием и медью. . 

4. Повышенны~ концентрации зол;ота (десятки миллиграммов на 
тонну) и отчетливо выраженная неравномерность. его распределения на 
больших площадях являются важным геохимическим поисковым крите

рием золотого оруденения. Наличие на повышенном фоне аномально 
низких содержаний золота может быть надежным признаком близости 
месторождения. 

ОРЕОЛЫ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

в породах месторождений, по сравнению с породами рудных полей, 
золото распределяется еще более неравномерно. Обнаруживаются зна
чительно обогащенные и в различной степени обедненные им участки . . 
Расположение этих участков на всех; изученных месторождениях подчи
няется определенной закономерности относительно рудных тел, создавая 
вонруг них ореолы. Совокупность ореолов рудных тел, слагающих место
рождение, представляет его ореол в целом. Как известно, геохимическая 
съемка обьгqно производится в несколько этапов. Сначала выявляются 
перспективные площади, затем аномальные участки, а в их пределах -
отдельные рудные тела или зоны. В этой связи представляется интересным 
рассмотреть основные черты распределения золота на площади всего место

р ождения, а затем в его отдельных составляющих - в ореолах рудных тел . 

Ореолы месторождений на местном фоне обнаруживаются по большому 
разбросу содержаний золота в 4 - 5 порядков, при возрастании его сред
него в 3 -5 раз и более. В повышенных количествах обнаруживаются 
медь , свинец, цинк и другие халькофильные элементы. Совершенно иной 
характер приобретают вариационная кривая распределения золота и его 
I{орреляционные связи с другими элементами первичных руд. 

Ореолы месторождений имеют сложное строение. В их пределах 
развиты содержания золота самых различных классов: ниже региональных 

фоновых, соответствующие региональным и местным фоновым , а также 
более высокие концентрации, порой достигающие тат{овых в рудах. Это 
очень затрудняет определение средневзвешенного содержания золота 

в ореоле . Появление всего лишь одной пробы с содержанием 1 г/т и выше 
реЗI<О влияет на среднее . Иснлюч:ение таних проб из подсчета тоже не от 
ражает истинного среднего. Но и в этом случае при достаточной предста
вительности выборок получаются различные средние. Например, сред
нее содержанrlе золота в породах, отобранных по разрезу из штольни 
Нагорной (Дарасунское месторождение) по 44 анализам равно 23,3 мг/т, 
а в породах профилей на рис . 5 - 22,2 мг/т по 134 анализам . По I{ритерию 
Стьюдента эти средние значимо различаются, т . е. при числе степеней 
свободы 176 t pac = 4, что больше граюгqных значении 5 % и 0,1% уровней 
значимости [tO,5 (176)=1,97 и tO,01 (176)=3 ,34J . 

Еще более несопоставимые результаты получены при подсчете сред
них по другим участкам этого месторождения. В одном случае по Д~HHЫM 
64 анализов среднее составляло 13,7 мг/т, во втором - по данным 
90 анализов 21,6 мг/т, в третьем - по 250 аналпзам 171 мг/т . В этой 
связи следует заметить, что приведенные в табл. 15 средние содержания 

· золота имеют приближенное значение . При анализе ореолов месторож
дений более представительную информацию дает характер распределения 
~одержаний золота, сгруппиров,"!-нных по классам . 

Различия в распределении зллота в ореолах рудных полей и ореолах 
месторождений иллюстрируются рис . 11. В первом случае гистограмма рас-

48 



11:-

!д 
l:J:j 

'"d 
с 
(") 

'" :: 
о 
со 
<.> 

!д 

> 
>tI 
о 

'" :. 
~ 

§ 

'" 

т а б л и Ц а 15 

Распределение золота в породах изученных lIIесторождений (% от общего числа проб) 

МесторощдеНИfI 

Жильные 
Штоквер-

Прощилково -в 1< рапленные Линзы и заJIещи F\ . щсс содеjJ;каппй ЗОЛОта. новые 

MrjT 

Беринуль/ Атбасар I Ю':а~са- \ Дарасун I Оганча Баны рчинl Пог р ом- I жолпан-I Нлючи натальев- I !{озловна 
ное ТlOбе ка 

-
Меньше Cl "[[ 2,8 6,7 9 ,0 4,4 9,3 

) 
0,8 

) 45 ) ) 6,( C\;r-C2 "1I 3,0 5,3 
(рt'ГIIОШlJIblIЫЙ ф()н) 3!J,3 23,3 :~3, 3 18,8 27,2 12,9 18 ,2 2,0 10,5 

C2 nll- 10 15, '1 ~,O 12,3 '17,5 23,5 9,1 4,0 2,6 
11 - 20 8,4 16 , 7 13 ,9 3,6 \ '129 \ 9,1 5,9 I 2'1,1 
21-ЭП 0,2 5, 1 8,0 

114.0 
7,6 I 27,3 - 5,9 16,0 

31-4 О 3,4 5, 1 5,2 3,6 3 ,0 120'0 6,9 ~ 39,1 5,2 46.0 
41 "':5:) 5,5 3,3 1 .) 6 ,3 5,5 0 ,8 3,0 I 2,6 ,..) 

5'1-IC1\ 10,4 6,7 9,0 16. О 15,7 8,0 17 ,6 J 12,3 
> 100 '18,9 6,7 Н,5 15,0 J 7 , () 

I 
63,0 30,5 35 ,0 36,3 54,7 53,4 29,7 48,0 

11 145 30 78 384 55 250* 132 664* 21 '102 319* 204 330* 
.r' 82,9 22,4 '120,7 125 350 140 190 210 174,4 300 153, 9 

а 2 197 30,7 110 365 373 174 183 116 216 397 422 
C1"II-C~0\! 0,7-5,'1 0,5-3,5 0,8-6,0 0,8- 6 ,0 0 ,8-6,0 0,4-3,2 0 ,5-3,5 0,5-4 ,'1 0,7-5, '1 0,7- 5, '1 

п )1 и ы е q а l! II е. Соде, гнашш ЗОЛОта более 1 rj'f в ПОДс че1' н е ВЮllO'lены; 

" ДЛfI с рав пеНИfI прпв едены данные по пробирному анализу. В последней строне приведены нищние и верхние пределы региональных фоновых содержаний 
золота, Mr /'f . 
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Рис. 11. Гистограмма распределения 
золота в ореолах Дарасунского (а) 
1I Ключевского (6) месторождений . 

пределения имеет одновершинный ха

рактер с максимальной частотой встре

чаемости в области 20 мг/т. В ореолах 
месторождений усредняющая вариаци
онная кривая имеет две вершины: с со

держаниями на уровне ореолов рудного 

поля и на уровне ореолов месторож

дений . Последняя включает классы 
содержаний золота более 50 мг/т. 
Наблюдается взаимосвязь между мор
фологией рудных тел месторождения 
и соотношением этих максимумов в 

его ореоле. 

В ореолах месторождений жильно
го типа оба максимума проявлены от
четливо . На Дарасунском месторож
дении на их долю приходится 18,8 
п 16%, на Берикульском -39,3 и 
18,9%, на Оганчинском -27,2и 17,6% 
соответственно (см. табл. 15). Пробы 
с низкими содержаниями золота встре

чаются как внепосредственных кон

тан:тах жил, так и вдали от них, что 

будет показано при характеристике 
ореолов рудных тел. Поэтому оконту-
ривание ореола месторождения т{)лько 

по повышенным содеРrI{аниям золота может дать ошибочную информацию. 
Ореолы месторождений штоквеРI{ОВ ОГО и вкрапленного типа харак

теризуются более равномерным распределением золота. Преобладают 
содержания, в общем отражающие концентрацию золота в ореоле . Содер
жания, соответствующие региональному и местному фонам, здесь редки. 

Размеры ореолов месторождений в общем согласуются с масштаба
ми оруденения. Так, площадь ореола Дарасунского месторождения со .. 
ставляет порядка 10 км2, l{лючевского, :КОЗЛОВСКОГ ::J , Оганчинского -
ОI{ОЛО 5 км2 , Жолпак-Тюбекского - 2 км2 • Площади ореолов мелких 
рудопроявлений золота редко превышают 1 км2 • 

Основным носителем золота в ореолах месторождений являются 
пирит и арсенопирит, а в месторождениях , связанных со скарнами, -
еще и скарновые :минералы. 

В ореолах месторождений золото приобретает корреляционные Связи 
со многими элементами (табл. 16). В порфиритах Берикульского место
рождения наблюдается довольно отчетливая корреляция золота с медью, 
свинцом, серебром, кобальтом и барием, тогда как в золоторудных жилах 
она установлена только с серебром. Золото гранодиоритов Центрального 
месторождения коррелируется с никелем и медью. В жилах его спутни
l{ами являются свинец, мышьяк и медь. Вподне достоверная корреляци
онная зависимость между золотом, серебром, свинцом, иногда цинком 
и мышьяком выявлена в ореолах Дарасунского месторождения. Здес~ 
золоту в породах сопутствует неСI{ОЛЬКО иной комплекс элементов, чем 
в рудах. Аналогичное явление наблюдается и в месторождениях других 
морфологических типов. В частности, на Козловском в залежах сливных 
золотосодержащих руд золото коррелирует с серебром, свинцом и цинком . 
В турмалинизированных гранитах оно сопровождается серебром и цин
ком, в окварцованных - серебром и свинцом, в хлоритизированных раз
новидностях золото с этими элементами не коррелирует (табл. 17). Можно 
считать, что формирование ореолов Ifзученных месторождений проходило 
в несколько этапов, соответствующих этапам гидротермального измене

пия вмещающих пород. 
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Т а б л и Ц а 16 

Коэффициенты RорреляцШl золота с ДРУГИll1И элеll1ентаll1И в ореолах БеРИRУЛЬСRОГО, 
Центрального 11 Дарасунского lI1есторождеНIIЙ 

f\о зф- ! Диспер-
f\ОП -ВО f\ОI1РСЛИ- фици- Срсцнее со - сил рас-

Месторожд~нис Порода а наJlИ- пующиесл ев т держание 30-1 предеJiе-
ЗОВ элементы "о , ре- лота, мг/т НИН золо-

ЛНЦИИ та 

Берикулыжое ПОРФПРllТЫ 25 Ан - Сll 0,76 155 480 
Аи -РЬ 0,76 

16 Ан - Ag 0 ,94 
Al!-Ba 0 ,88 
Аи - Со - 0 ,86 

30JlOTUPYi\Jlble iJilfJJbl 8 Au-Ag 0 ,99 
ц ентралыroе ГраНОДИОjJИТЫ 103 А11- Си 0,60 146 222 

A 11- Ni 0 ,83 
30ЛОl'ОРУДНЫG ЖIl JJЫ 27 Аи-Си 0,86 

Аи -РЬ 0,67 
Ан - As 0,64 

араСУИСI\Ое Диорпты 91 Ан- A g 0 ,61 369 315 
Au -Zn 0,50 

д 

Аи- !'Ь 0,44 
ГnббРО-ДПОРJ!ТЫ 83 Аи- Ag' 0,88 384 366 

Au -As 0 ,24 
Au -Pb 0,24 

Гранодпорнты 62 Au- Ag 0;75 
Аll- РЬ CJ,43 
Аи -; Zr 0,27 

ГрашIТЫ 62 Аll-- Ag 0,75 311 211 
Аll- РЬ 0,43-
Аll- Zn 0,26 

Юго-западные жилы 97 Au-As 0 , 79 2657 
Ан -Ag 0,41 
AlI -Си 0,46 

Северо-восточные 56 
,1ШJlЫ 

;\и -Ag 0,38 

'акырчИJ{ (по Глинистые слаПЦ I,j Аи ~S 0, 5 6,57 50,43 
М. М . Бакенову АлеВРОЛIIТЫ Au - As 0 , 72 5,46 42,01 
и: др., 19(9) П есчnпrrnи Аll- S 0 ,28 4.80 45 , 76 

АлеВРОЛl I ·.r;,I п пес- Au-S 0, 85 8;95 98 ,65 
чаНIШП Au-As 0 ,85 2,63 6,23 

Б 

Руды А11- Ag 0,19-0,55 
0,1-0,43 

0,04-0,18 

ОРЕОЛЫ p~TДHЫX ТЕЛ 

По отношению к отдельным рудным телам D пределах ореола каждого 
месторождения наблюдается довольно строгая зющномерность в распре
делении золота. Рассмотрим ее на примерах рудных тел, залегающих 
в вулканогенных, интрузивных и осадочных породах. 

Ореолы рудных тел, залегающих в вулканогеlПlЫХ породах 

К этой группе относятся рудные тела Берикульского, Оганчинского 
и Погромного месторождений. 

На Б е р и к у л ь с к о м месторождении в наиболее детально изу
ченном интервале до 50 м от жил выделялись следующие зоны со специ-
фическим распределением золота . . 

1. Интервал 50 -10 (5) м. Среднее содержание золота в 2-3 раза 
ниже по сравнению с местным фоновым и по данным 27 спектрохимических 
апаЛИЗ0В составляет 2,7 мг/т. Дисперсия его, наоборот, возросла. Если 
в ОРОГОВИJ<оваввых и скарнированвых порфиритах за пределами место-

4* 51 



Таблица 17 

Коэффициенты lюрреллции Золота со СВИНЦОМ, сереБРОlll и ЦИIflЮlll В Оlюлорудножшененных гранитах КОЗЛОВСIЮГО 1I1есторожденил 

Элемент \ 

Лg 

Zn -
х 

а2 

Х " . 201 СеРПЦИТIIЗИj10ванный гра- Окваl1цованный гранит, ТУIJмалинизированный 
- л оритизированныfr г ранит, 11= НИ'!', 11=51 TI=17 гранит, 11=19 

Аи I Ag I РЬ I Zn Аи I Ag I РЬ \ Zn Аи I Ag I РЬ I Zn Аи I Ag I РЬ I Zn 

сульфидная руда, 11=24 

Аи · 1 Ag 1 РЬ I Zn 

0,05 0,95 0,88 0,88 0,98 
0,19 - 0,22 0,98 0,94 0,90 0,98 -0,14 -0,31 0,98 0,93 
0,06 0,55 -0, '13 0,08 0,09 0,'15 0,04 0,21 0,24 0,42 -0,82 0,42 0,55 0,59 0,54 
222 0,61 0,04 0,04 820 8,86 О, '18 0,06 230 17,1 , 1, '16 0,04 2 2,90 0,03 0,0'1- 1,2 0,3 
420 1,06 0,02 0,03 411 23,7 0,57 0,09 350 23,5 1,64 0,03 2 5,90 0,03 0,07 1430 84,2 3,2 0,5 

Та б лица 18 

Коэффициенты I\Орреллции Jllежду ХИJlПIчеСЮIJlПI элеlllента1l1l1 в положитеJIЬНЫХ ореолах золота (по даННЫlll 18 анализов ) 

Элемент I РЬ Zn Си F s у УЬ К,О I Ре ,о, I РеО I Мо! Ni I СО I SiO, I Аlд I со, I MgO 
I , 

Ли 0,98 0,56 0,63 0,47 0,8'1 0,78 0,60 0,70 0,54 -0,57 
РЬ 0,64 0,63 0,55 0,8 '1 0,82 0,67 0,70 0,59 -0,55 
Zn 0,57 0,78 0,93 0,97 0,49 0,53 0,62 
Си 0,53 0,71 0,65 0,~6 0,82 -0,62 0,64 0,53 

, F 0,72 0,75 0,68 0,58 -0,66 0,78 
3 0,52 0,71 0,56 -0,70 
У'Ь 0,96 
Fе2О з -0,63 
As 0,64 0,64 0,95 -0,52 0,51 
3n --0,69 -0,61 -0,59 -0,64 0,48 0,58 
А12Оз 0,6 '1 0,59 0,59 -0,69 -0 ,56 
MgO -0,57 -0,70 -0,57 0,71 ---0, 79 
Na20 -0,49 -0,56 -0,62 0,53 - 0,80 
1\.20 0,56 - 0,62 0,61 0,58 0,54 
Н2О 0,63 0,85 0,54 0,57 0,55 0,56 -0,52 0,52 
СаО 0,78 ----'0 ,52 0,78 
С0 2 

п \1 !! М е ч а F( II е . Остальные возможные с очетаНIIЯ коэффициентов корреляции между ПРlIведенными в таблице элементами менее первой степени досто
ве[JНОС ТИ (± 0,47), 
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Рис . 12. Гпстограшra распределенил золота в порфиритах БеРИI<УЛЬСI<Оl'О место-
рожденпл. 

а - ореол РУДНОГО полл ; б - Dнеmние отрицательные ореолы; 8 - положительиые орео
лы; г - ЭI>зоконтактовые отрицательные ореолы; д - ореолы позднего наложения· 
В числителе - среднее содеРЖaIше золота (мг!т), В знаменателе - количество анализов· 

рождения ниже миллиграммовых содержаний золота не встречено, то 

здесь более 20 % проб имеют его десятые доли миллиграмма на тонну 
(рис. 12). Приведенные данные свидетельствуют о происшедшем в рас
сыатриваемом интервале перераспределении золота с частичным выносом 

его . Это вliеШliUU оmрuцаmелыiuu ореол золота. Оно здесь ни с породо
образующими элементами, ни с элементами-примесями не коррелирует. 
В магнетите оно составляет от 60 до 400 мг/т, т. е. столько же, сколько 
и внеизмененных порфиритах, где, по данным Ю. Г. Щербакова (1974), 
этот минерал является концентратором золота. Выделить :мономинераль
ный пирит в рассматриваемом интервале не удалось. 

2. Интервал 5- 0,5 (0,25) м . Характеризуется наиболее высокиыи 
I,онцентрациями и дисперсией золота - nоложumелыiuu ореол (см. рис. 
12, в). При высоком среднем содержаНllИ -519 мг/т по данным 65 ана
лизов, что почти на 2 ПОРЯДI{а выше местного фона, виден очень большой 
разброс - от следов до граммов на тонну. В положительных ореолах 
ОСНОВЮ,JМ носителем золота является пирит, где оно составляет 0,12- 20 г/т 
при среднем 6,1 г/т (рнс. ' 13). В магнетите наиболее часты содержания 
0,1-0,2 г/т и редко (1 слуqай из 7) - выше. 

В положительных ореолах микроскопиqески обнаружить золото не 
удалось . Расчет коэффнциентов корреляции показал, что золоту здесь 
сопутствуют две группы. элементов (табл. 
'18):1 ),Au-РЬ-SсульФид -Fe3+ иАu-РЬ-К
I-Ib-In-Cu-F. 

Сопоставляя первый и второй ряды, видим, 
что в 060ИХ случаях золоту сопутствует сви
нец . Первый корреляционный ряд обусловлен 
присутствием этой пары элементов в пирите и 

магнетите. Второй ряд свидетельствует о на-
личии других, кроме пирита и магнетита, но-

сителей золота в его положительных ореолах. 

Судя по набору корреш[рующихся элементов, 
можно думать о некотором накоплении золо

та совместно со свинцом, цинком и медью в 

слюдах. По данным Р. ШтаРI{е 11 др. (Starke, 
Rentzon, 1959), I слюды являются очень хоро
шим концентратором элементов-примесей, в 
том числе свинца, цинка и меди, в процессе 

околожильпого llзменения вмещающих пород. 

Более того, В . А. Подзерснпм и др. (1971) 
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Рис. 73. Гистограмма распре
деленин золота в пиритах Бе
рш,УДЬСI<ОГО месторожденил . 

а - поло,кителыIеe ореолы золо

та; б - ЭКЗOliOнтантовые отрица
тельные его ореолы. 

В числителе - среднее содержание 
золота (ыг!т), в знаменателе

ноличество анализов. 
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(l - общий вид; б - увеличснпан деталь ОRОЛО;НИЛЬНОГО интервала. 
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Рис, 15. Распределение золота, иьnnьяНа, свинца, иеДlI, ЦИННа 
и лантапа вкрест простирания ЖИЛЫ 51 Беринульского иесто

рождения. 

поназана прямая зависимость между содержанием золота и серицита 

в гидротерм'альноизмененных гранитоидах Средней Азии. 
3. Интервал 0-0,2 (0,5) м. Породы очень обеднены золотом по срав

нению с предыдущим интервалом (рис. 14, 15). Это э.,..зо.,..оюnа.,..товые отри
цательные ореОЛbL. По данным 34 анализов среднее его содержание состав
ляет 9,2 мг/т (см. рис. 12,2) . Здесь даже пириты содержат его в ноличестве 
все го лишь десятых долей граммов на тонну, редно до первых граммов 
н а тонну. Золото-серебряное отношение в пиритах отрицательных орео
л ов составляет 0,3 и равно тановому в раннем i-IШЛЬНОМ пирите. 

В значительной степени изменяются корреляционные связи золота 
с другими элементами (табл. 19). Очень ослабевают они с серой, калием 

т а б л II Ц а 19 

Коэффициенты корреллции между химическими элемеIIта1lШ в ЭJ,ЗОIЮIIтактовых от
рllцательных ореолах З0лота (IIО даIIIIЫ1l1 18 анализов) 

~~~; 1 РЬ 1 As Is 1 ,О! Zn I F Ni ! Со I А IД ! MgO I СаО I СО, I Н.О 
Ли 0,730,D50,64 0,471 I 
РЬ 0,67 0,47 0,581),76 
Лs 0,48 -0'50/ 
]\'.[0 0,50/ 0,641 0,62 
Си 0,69 1 0,63 

0,53 

Fl'O -0 ,77 
Si0 2 

А]2 0з 0,48 
MgO -0,68 
СаО 

NR20 -0,63 
Н2О 

1-0,63 
-0 ,58 

0,57 
-0,4D 

I I ' 0,63 

0,65 

0,72 1-0 ,47/-0,881-0,75/-0,53 
-о, 65 -о, 70 -0,49 0,59 

0,51 
0,73 

-0,61 

При м е ч а н и е. Остальные BU3MorHHbIe сочетания ноэффициентов норреляции между 
приведенными в таблице длемент , а таюне }'е,Оз, Сг и Sn менее первой степени достовер-
ности (±О,47). 
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т а б л II Ц а 20 
СодержаНIIЛ золота (Mr jT) II злеllIент'ов -прпмесеlJ (10-30/0) в порqШРllтах 11 жилах БеРJШ)'ЛЬСl\ОГО ~teсторожденпл 

Неизмен - порфириты ИЗ внешнего ОТ[JИ- Порфириты из ПОЛОжитель- ПОРфИ'~ I!ТЫ нз Э1'30У.ОI-Iта 1'1'О - По рфИРП1'ы И3 ореол ов позд- }Кплы 
Элемент 

неные ца1'ельного ореола золота ного о ре ола золота вого ОТ !' lщательного ореола него наложения ПОРфИ[JИ-
ты I I 1 \ I I 1 I среДJl. 

МИН. Mat,c. срсди. щш. макс. среДII. 1\11111. юанс. среДII. ~tt!Н . мю,с. с редп. 

Аи 2,8 i J4 2 , 7 СЛ. 240n Бт С.Н . 5 ,8 9,22 11 1000n 1871 
Ag - - сл. - 0, 3 e,t. - 0,2 СЛ. - 0,6 0,1 1,5 
РЬ 1 - 1,6 0,3 - 20 1,5 - 1() 1,3 - ЗN 5,9 59 Zn 2 0,3 10 4,6 0,3 20 Б,4 - [00 9,6 - 30 Б,4 170 
Си 3 1,1 2,3 1,9 i 50 8,7 1 20 8,1 1 30 j() 50 As - - - - - 1000 30 - 5() 30 - 1000 130 101() 
Cd - - - - - 10 1 - 2 сл. - 8 1 ел. 
Мо - - - - - '1 0,1 - 1 » - C.'I. CJI . » 
Sb - - - - - 3 0,1 - 20 2 - 3 » » 
Bi - - 0,1 - - 0,6 - - 0,4 - 0,5 0,5 
Ni 3 0,1 30 7,2 О, .[ 10 2,9 0,3 ЗО 6,З о, I ЗО 5,7 З,5 
Со З 1 ,З ЗО 16,5 0,5 ЗО 7,7 0,5 ЗО 8,1 8,5 З()5 9 10 
Сl' 4 0,1 20 7,8 ел. 17 5,8 СЛ. '100 -19 0,7 54 5 1,З 
Sn СЛ . 1 0,2 - 0,7 0,1 - 0,5 0 ,1 - 0,7 0,2 О,З 
Zl' 7 10 50 2З З ЗО 11 З ЗО 11 З 26 9 ,4 7 
GD. 1 О,З 2 0,8 О,З 3 1,3 О,З 3 1,4 0,5 2 1 0,3 

!{ол-во 
золота 27 65 З4 15 

----
анализов 

остальных ЗJIементов 20 40 28 18 20 

При м е ч а н и л. 1. Золото определял ось спентрохимичесним методом; надмий, висмут И мышьян - химичесним; свинец, ЦИНИ, медь, нинель, нобальт и 
хром - ноличественным спентральпым, а остальные элементы - приближеlШЫМ ноличественпым спентральным. 2. Содер;нанил элементов-примесей в неизме
jJШIГЫХ ПО]Jфll]Jитах (региоllалыIйй фон) П]Jиnедены по Л. В. Алабину (1.968). 



Рис. 16. ПлаГИОI<лазовый порфирит IIЗ opeoJra РУДНОГО ПОЛЯ Берикульсного месторож
дения. 

Порфировое выделение несколько измененного андезина (в левом верхнем углу рисунка) и основ 
ная масса, представленная главным образом андезином (белое) и роговой ос'манкой ('Гемно-серое). 

Черное -- магнетит и ильменит. 'Ув. Х 90, 

и свинцом, совсем теряются с цинком , медью, фтором, . иттрием, иттер
бием и железом, но резко возрастают с мышьяком. 

В экзоконтактах с богатыми участками жил на фоне отрицательных 
ореолов, иногда затушевывая последние, нередко наблюдаются резкие 
возрастания содержаний золота. Так, по 15 анаЛIIзам из ЭКЗОRонтактов 
богатых рудных столбов среднее содержание золота составляет 1870 мг/т 
при колебаниях от 5,2 мг/т до 10 г/т и более (табл. 20 и рис. 12, д). Здесь 
же наблюдается увеличение содержанип свинца и цинка, что не свойствен
но отрицатеЛЬНЫNl ореолам жил с рядовым содержанием золота . Это ореолы 
позднего наложеnuя. 

Зональное распределеНlIе различных нонцентраций Rолота оноло 
рудных тел контролируется зональным распределением оноложильноиз

мененных пород, что отчетливо устанавливается по изменению минераль

ного и химического состава порфиритов. 
Макроскопически гидротермальные изменения порфиритов заметны 

только в непосредственной близости от жил . Мощность таких ОI{ОЛОЖИЛЬ
ноизмененных пород не превышает мощности ЖИJГ - до 0,25, реже до 
0,5 м. Выявленные нами занономерные изменения химического состава 
пород на удалении от ,.I<ил до 50 м свидетельствуют о значительно более 
широном проявлении гидротермального метаморфизма вмещающих пор
фиритов в процессе формирования жил. Мин:роскоппчесн:ие исследования 
породообразующих и рудных минералов позволили выявить закономер
ные изменения в минеральном составе пород по мере удаления от жил. 

Рассмотрим эти изменения по интервалам, выделяемым по золоту. 
Во внешнем отрицательном ореоле золота порода под микроскопом 

значительно отличается от исходной (рис. 16,17) . Прежде всего обращает , 
внимание появление пирита. В порфиритах за пределами месторождения 
нами не было встречено ни одного его зерна . Здесь же он наряду с мелкими 
(0,01 мм и мельче) зернами магнетита и ильменита в виде относительно 
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Рис . 77. Порфирпl' ИЗ впешнего отрицательного ореола ЗОJIота. Беринуль . 
а - порфирит В 20 м от жил . Нииоли+ . "Ув. Х 110; (j - ПОРфИjJlIТ В 10 ~I ОТ шил . НШШЛП+ .Ув. ХО$ 

правилъных зерен размером до 0,05 мм неравномерно распределен в по 
р оде, как правило в ассоциаЦШf с темноцветными минералами. I{po~!e 
того, плаГИОRлаЗ0вые порфпровые выделения уже на · 20-30% замещен!,[ 
серицитом, КaJIЬПИТОJ\I n альбитом. Интенсивность замещения увеличив а 
ется по мере приближения R жила\<f. На рис. 17, а показан порФирит в 20 ы 
от жилы, а на рис. 17, б - в 10 м от нее. Изменение порФировых выделе -
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Рис. 18. Основная масса порФиритов из внешнего отрипательного ореола золота. 
• Берш<уль, 20 м от жил. 

Плагиоклаз - белое; бпотит и роговая обманка - темно-серое; пири'г, магнетит и ильменит - ч ер
ное. НИКОЛИ+.Ув.х125, 

ний усилилось примерно на 10-15%. Основная масса порфпритов в ра с
сматриваемом ореоле изменена слабо. Она характеризуется главным об
разом роговиковой стру:ктурой и состоит из мелких зерен плаГИОIшаза 
(альбита), бпотита, реже роговой обмаюш и пироксена (рис. 18). 

В 50 м от жил наблюдается тольно начальная стадия замещения би о 
тита хлоритом. В 40 111 хлоритизация неСI{ОЛЬНО усиливается, и в очень 
небольшом количестве появляется карбонат. Далее к жилам эти изм е
нения еще более возраста-ют . Роговая обманна частично замещается био
титом, эпидотом и, менее, хлоритом инарбонатом. 

С целью установления химичесного преобразования пород в процессе 
о L{ОЛОЖИЛЬНОГО изменения был произведен пересчет результатов их CI I 

лиI{атныIx анализов ОЮIсно-объемньтм методом с учетом пористости. Сущ
ность этого метода и подробное описание приводятся Н. И. НаКОВНИ J\() лt 
(1958). Напомним, что при данном методе весовые проценты окислов, 
полученные химическим анализом, сначала приводятся н 100% . Затем 
рассчитывается количество грамм-онислов в 100 см3 породы. После этого 
для измененной породы определяется <шривнос-вынос» вещества в rpa '.l
мах и процентах относительно ее исходного состава. В качестве исходнъ~х 
пород приняты порфириты из ореолов рудного поля . Объемный вес, 
II еобходимый для пересчета результатов химических анализов, опреде
.пялся по методике гидростатического взвешивания на денситометре. Ре 
i!ультаты анализов и расчеты <шривноса-выноса» вещества при изменеюш 

порфиритов по мере приближения к жилам приведены в сводной табл. 2'1 
и иллюстрируются рис. 19-22. Чтобы избежать повторений, содержаНllП 
окислов на графиках даны в граммах на 100 см3 породы, а в табл. 21 011П 
опущены. Не приведены также значения химических анализов, ПРН
равненные I{ 100%. 

Во внешнем отрицательном ореоле золота породы по химическому 
составу сильно отличаются от пород ореола рудного поля. Значительно 
повысились содержания сульфидной серы, углекислоты, калия, магния 
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Таблица 21 

И"менеНlIе ХJlМIIчесного состава ПОРфllРИТОВ в процессе ГJlдротеl'~raльного 1I1етаморфизма (по ДaIПJЫllI опробования 14 разрезов) 

ПРИВНОС-ВЫНОС 

Содержание Фактичr Сl . о е , вес. % 
г! 100 см' 

\ 

Э 'Н- М i'lIТ % 

1 I ТI I ш [ TV I V I УТ 11 I 111 I IV I v J УI II I JП \ IV I V l V I 

Si02 18,63 50,92 48,15 46,36 47,98 60,39 + 1,32 - 1,34 -7,74 -3 ,74 + 31,84 + 0,97 -0,98 -5,86 -2, 75 + 23,38 
TiO t 0,81 0,97 1,09 1,07 0,93 0,29 + 0,35 + 1,38 + 0,69 + 0,30 - 1,46 + 15,42 + 60,79 + 30,40 +13,22 -64,32 

Аl~Оз 17,85 16,10 17,31 16,40 14,74 4,73 -6,5'1 -'1,71 -4,55 -9,91 -36,82 -13,02 -3,42 - 9,10 -19,83 - 73 ,67 

Pe20~ 3,67 2,62 2,38 2,01 2,83 5,36 -3,21 -3 ,62 - 4,71 - 2,47 + 4,56 -31,23 -35 ,21 -4.5,82 -24,03 +44,36 
РеО 0 ,35 5,69 5,94 5,33 5,36 2,40 -2,42 - 1,15 -3,02 -3,01 -11,06 -13,61 -6 ,47 -16,99 -16,93 -62 ,20 
1\'1110 0,20 0,14 0,14 О, 'l4 O,~ 0,054* -0, 18 --0 ,17 -о , '17 -0, 17 -0,42 -32,14 -30,36 -30 ,36 -30 ,36 + 75,00 
MgO 5,32 7, 36 4,89 4,59 4,80 4,30* ..1- 4,97 -1,21 -2, 19 - 7,42 -2,86 +33,36 -8, 12 - 14,70 -49,80 - 19,20 

СнО 9,20 9,04 8,83 9,84 8,62 5,69* - 1,35 - 1,04 + 1,40 -2, 03 -10,08 -5,24 - 4,04 + 5,43 - 7, 88 -39,13 

Na~O 4,06 3,17 2,58 '1,0() 0,60 О,И8* - 2,81 -4,09 -8,43 -9, 71 -11,15 -24,71 -36,97 -74,14 -85,40 -98,06 

Н:~() 1,46 1,70 2,25 3,09 2,97 0,99* + 0,50 + 2,21 -+- 4,47 -;-4,11 -1,32 + 12,12 + 54,03 + 109,29 +100,49 -82,27 

Р20 5 0,40 0,52 2,94 5,76 (j,23 7,93 --;--0,28 + 7, 1'1 , 14,84 + 16,08 +21,00 +25,00 +634,85 + 1,88 -27,36 -81,13 

С02 0,33 0,23 0,38 0,39 0,28 0,07* - 0,44 -0 ,03 + 0,02 - 0,29 - 0,86 -41, 51 0,0 + 1326,0 + 1435,71 + 1875,0 

F 0,05 0,049 0,071 0,08 0,075 0;026* - 0,01 + 0,06 + 0,08 + 0,07 -0,05 -7,14 +42,85 +57,14 + 60,00 -35,71 

S СУЛЫ!Н!ДII. 0,08 0,12 0,545 0,64 1,475 8,91 -;- 0, 10 + 1,31 + 1,28 + 3,85 + 22,60 + 45,45 ~595,45 +581,82 + 1780,0 + 10272,73 

Н2О 0,18 0,091 0,114 0,28 0,17 0,04* -0,25 -0, 18 + 0,28 -0,03 -0,39 - 50,00 -36,00 +56, 00 -6,00 - 78 ,00 

П. п. п. '1,60 1,30 2,24 2,86 2,50 0,14 + 0,86 + 3,89 + 5,68 + 4,.68 -2,52 +30,71 + 138,98 +202,86 + 167,14 -90,00 

Сумма 100,24 100 ,02 99,85 99,80 99,69 '[0'[,40 
.--------

Об. пес 2,80 2,70 2,80 2,77 2,76 2 ,30 

Вынос· . - 17,18 -14,54 -30,31 -38, 78 - 78 ,99 

Пршзиос . + 8,38 +15,96 + 28,74 + 29,09 + 80,00 

Сумма . . -8,80 +1,42 -2,07 - 9,69 + 1,01 
П 11 II М е ч а l! И е . . ПОРФИРIIТЫ: 1 - ИЗ ореолов РУДНОГО поля, II - из внешних отрица1'ельных ореолов, III - из положительных ореолов , IV - ИЗ зизо 

нонтантовых отрицательных ореолов , V - из ореолов позднего наложения; "1 - ЗОЛОТО-Iшарцевые жилы. 

* Подсчет проиsведен по 3 анализам. 
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I - ореолы рудного поля (местный фон); II - внешние отрицатель
ные ореолы золота; 111 - полошительные его ореолы; 1V '.- энзо 
]{онтантовые отрицательные его ореолы; V - ореолы золота позднего 

наложения; VI - золоторудные шилы. 



и титана . Пониженными оказались содержания воды, марганца, железа, 
натрия и, в меньшей степени,- алюминия, фтора п кальция. 

В пределах рассматриваемого ореола по напраВJJениям к жилам 
наряду с золотом наблюдается постепенное увелпчение количеств угле
кислоты, серы сульфидной и сульфатной, калия п, очень незначительно,
фтора. Количества магния, кальЦИЯ, ыарганца, суммарного железа, 
воды и, меньше, натрия в этом направленпи, наоборот, понижаются 
(см. рис. 19). Слабые изменеНlIЯ без определенной направленности отме
чаются у кремнезема . 

В порфиритах переходной части от внешних отрицательных ореолов 
к положитеJIЬНЫМ (интервал 10 - '5 м от жил) изменения минерального и хи
мического состава проявлены Yj-I,e в значительной степени . Порфировые 
J;lыделения ПJIагиоклазов примерно на 40-50 % замещены серицитом, 
мелкозернистым агрегатом аJIьбпта и небольшпм кошrчеством карбоната. 
Темноцветные, в том ЧИСJIе и биотит исходных роговиков, замещены мелкс
чешуйчатым биотитом с сохранением контуров замещенных минералов 
(рис. 23, а). ЧеШУЙЮI нового биотита несколы,о светдее РОГОВИI{QВОГО, 
неправильной формы, контуры их часто расплывчатые (см. рис. 23, б). 
Местами набшодается переход биотита в ХJIОРИТ (см. рис. 23, в), который 
здесь, кроме того, встречается в виде МИКРОСI<опических iЮШОК. Карбонат, 
помимо порфировых замещений, присутствует и в основной массе по
роды. Магнетит и пирит не выходят за пределы биотитовых агрегатов, 
иногда подчеркивая контуры за~iещенного биотитом минераJIа. 

В предеJIах положительных ореодов ЗОJIота минеральные превраще
пия становятся все более сложными при постепенном увеJIичении количе
ства серицита II карбоната по мере приближения I{ жилам. В 5 -3 м от жил 
порфировые выделения плаГИОRлазов нереДЕО нацело замещены серици
том, альбитом и Rазiьцитом. Контуры замещенных биотитом минералов уще 
не устанавливаются. Биотит составляет 20 -40 %. :Кроме него из темно
цветных присутствует хлорит (около 5 % ), развивающийся по биотиту 
п· в виде жилок совместно с кварцем и пиритом. В ассоциации с хлоритом 
по биотиту развивается эпидот. Выделения альбита укрупнены. :Карбо
нат образует отдельные зерна, соизмеримые с зернами основной массы 
породы, и тоненькие жилки, прс,низывающие всю породу . Его около 20 %. 
Пирит, магнетит и ильменит ассоциируют с биотитом и хлоритом. 
. В 3-1,5 м от жил быстро убывает, вплоть до полного исчезновения, 
биотит. Его меото занимает, часто образуя псевдоморфозы, хлорит
уже в количестве до 30 % от общей массы породы . За счет биотита разви
вается в виде многочисленных иголочек и рутил. Интенсивно серицити
:шрованные в:КраплеННИRИ плагпонлаза еще вполне различимы в породе. 

Иногда они замещены агрегатом гидромусковита и· альбит.а. Вьщеления 
рудных минералов ассоциируют с хлоритом. По размерам они в 2-3 раза 
/{рупнее (до 0,035 мм), чем в предыдущих интервалах, где сопровождают 
биотит. :Карбоната в породе около 25 %. В небольшом количестве он сопут
ствует хлориту. Наблюдаются иарбонатные жили и и более поздние по ОТ
пошению к ним ЖИЛRИ хлорита в ассоциации с пиритом. Появляется сфен. 

Далее, в интервале 1,5-0,5 (0,25) м от жил, соответствующем маI{СИ
муму содержаний золота в положительном ореоле, по пироксеновым фе
нокристам развиваются карбонат, хлорит и сфен . ПлаГИОRлаз порфировых 
выделений полностыо замещен серицитом, меньше кальцитом, альбитом 

I 
и тонкораспыленным эпидотом (рис. 24, ср. с рис. 17). Серицит, кроме 
того, играет значительную роль и в основной массе породы . В сумме он 
составляет порядка 50 % от общего объ'ема породы : В основной массе 
полностью исчезает хлорит. За счет него развпваются Еварц и карбонат. 
:Количество последнего составляет 25-30% . Хлорит здесь наблюдается 
только в виде жилок . 

Танкм образом, с переходом от внешнего отрuцательного ореола 
1, положительному п далее по направлению к /J,ила!\:1 происходит после-
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Рис. 23. Околожильноизменеиный IlОРфирит Берину.льского месторождения. Поло-
жительный ореол золота. 

а - агрегат мелкозернистого биотита (темно-серое и черно-серое) с магнетитоы� (черное) замещает 
зерно РОГОВОЙ обманки. Рl - серицитизированные и альбитизированные фенокристы плаГИОI<лаза. 
Белое - мелкозернистый альбит, ув. х 100; б - замещение биотита роговиков (темпо- и черно-серые 
лейсты со спайностью) новым биотитом (серые и темно-серые чеmУЙflИ неправильной форъlы с печет
кими Rраями). Белое - альбит, ув. х 400; в - замещение биотита роговиков хлоритом (вдоль спай-

нести). Светло-серое - мелкозернистый агрегат альбита. серицита и Rальцита, ув. Х 165. 

довательная смена нескольких зон. Зона с довольно слабым и постепенным 
увеличением развития биотита и хлорита (5-10 м и более) сменяется 
зоной довольно быстрого усиления биотитизации путем замещения всех 
темноцветных минералов пород (5-3 м). Далее (3-1,5 м) идет зона макси
мального развития хлорита с почти полным замещением биотита . Заклю
чительной (1,5 .....:0.5 м) в этом ряду является З0на исчезновения всех тем
ноцветных, в том числе и хлорита. Порода здесь главным образом И3 се
рицита, карбоната, альбита и кварца, а содержания в ней золота обычно 
максимальные для пород месторождения. 

В пределах положительных ореолов (см. рис. 19-22) усилены и наи
более выражены те изменения, которые наблюдаются во внешних отрица
тельных ореолах по мере приближения к жилам. Так, значительно воз
растают количества углекислоты, сульфидной серы, калия, фтора и ти
тана, а количества натрия и магния понижаются. Кроме того, повышаются, 
хотя и в небольших масштабах, содержания воды, закисного железа, 
алюминия, марганца и кальция. Количества кремнезема, в общем оста
ваясь на том же уровне, что и в ореолах рудного поля и внешних отри

цательных ореолах (см. рис . 22), здесь испытывают некоторое перераспре-
деление (см. рис. 19) . . 

В отрицательных ореолах золота, расположенных в ЭНЗ0контактах 
жил , порода состоит преимущественно из серицита (40 -60 %) с поДЧинен-

Рис. 24. Порфирпт из положительного ореола золота (0,8 ~! от жплы) . Берпкульское 
месторождение. 

ПорфИРОБое выделение плагиоклаза целиком замещено серицнтом. меньше ЕаЛЬЦIIТОМ, апьбитОЫ 
II ТОJшораспыленным эпидотом. Ув. Х 130. 
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рис. 25. Порфирит из ЭI{З0контаr{тового отрицательного ореола золота . Берикульское 
меСторожденпе. 

а - ofir-соGленные liарбонатные агрегаты (серое) с пирптом (черное). Ув. х 73; G - чешуiiЮI сери-
цита В нварце из нварц-нарбонатного агрегата. Нш<оли+. Ув. Х 123. \ 

ным количеством карбоната (15-25%) и кварца (5- 8 %). Альбит присут
ствует в не значительных колпqествах. Для всего ореола характерны обо
соб"енные агрегаты кварцевого, карбонатного и н:варц-карбонатного 
состава с сульфидами, присутствующими главным образом в этих агре
гатах (рис. 25). В серицптовой массе пирит, магнетит и ильменит образуют 
меЛlше неправильпые зерна, но вблизи обособленных кварц-карбонатных 
агрегатов зерна еульфида укрупняются до 1-1,5 мм п приобретают 
более правильную форму. Прилегающие !{ ним участки породы очи
щены от рудных, алейсты серицита основной массыI укрупняются . Н.ар-
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бонатные жилки с правильными и .наиболее крупными выделениями пи
рита пересекают кварцевые зерна. В отрицательном экзоконтактовом 
ореоле пирит по сравнению с положительным ореолом очень обедн€ш зо
лотом (см. рис. 13). В этом ореоле наблюдается наибольшее количество 
сфена. 

Большая часть компонентов химического состава порфиритов в рас
сматриваемом ореоле золота характеризуется резким понижением содер

жаний, что отчетливо видно на рис. 19 -22. В результате вдоль контактов 
жил образуются полосы пород, значительно обедненных многими элемен
тами, в том числе кремнеземом и алюминием. Только содержания калил, 
углекислоты и воды в экзоконтактах жил резко возрастают. На рис. 19-
22 видно, что этому возрастанию концентрации калия, как правило, 
предшествует некоторое ее понижение. 

Таким образом, в экзоконтактах жил, где развиваются отрицатель
ные ореолы золота и многих других элементов, максимума достигают из- -
менения вмещающих пород, присущие месторождению в целом -серици

тизация, карбонатизация и др. Вместе с тем обнаруживаются изм-енения 
совершенно иного характера, свойственные лишь этим участкам пород. 

К их числу относятся появление в ощутимых количествах кварца, увеличе
ние :количеств и размеров зерен пирита, широкое развитие обособленных 
кварцевых, :карбонатных и кварц-карбонатных с сульфидами агрегатов 
как результат интенсивной перегруппировки материала. Она сопровож
дается значительным изменением не толь:ко минерального, но и химиче

ского состава исходных пород. 

Около богатых участков жил распределение породообразующих эле
ментов нередко осложняется, отклоняясь от приведенной схемы. На фоне 
обедненных полос наблюдается повышение содержаний основных компо
нентов жил, в том числе золота, кремнезема, кальция, сульфидной серы 
и железа. При этом в некоторых случаях понижается количество калия. 

Ита:к, интенсивность изменения минерального состава порфиритов , 
и пер~распределение в них элементов растут по направлению к жилам. 

При близости коли~еств привнесенного и вынесенного материала повсюду, 
хотя и незначительно, преобладает вынос. Даже на удалении более 10 111 

ОТ жил, где менее . всего проявлены минеральные преобразования пор фи
ритов,. привнос вещества в 2 раза меньше, чем его вынос. Здесь, :как видно 
из табл. 21, для порфиритов характерен и наименьший объемный вес. 
Толь:ко в висячих боках жил в интервале 5-0,5 м (сводный разрез) коли
чество привнесенного материала на треть преобладает над вынесенным. 
Соответственно наблюдается и наибольший объемный вес порфиритов. 

Все это убедительно свидетельствует о мобилизации вещества в наи
более активную область _ . н. тектонически ослабленным учасТIШМ, где 
впоследствии были образованы жилы. 

Ореолы золота на О г а н ч и н с 1, О М месторождении вкрест прости
рания рудных тел имеют такую же морфологию, как и на Берик·ульском. 
По мере удаления от жил экзоконтактовые отрицательные ореолы золота 
сменяются его положительными ореолами, в которых концентрация бла
городного металла достигает граммов на тонну. Положительные ореолы 
затем вновь сменяются участками с очень низким (ниже региональных 
фоновых) содержанием золота _ . 'внешними отрицательными ореоламп. 
Еще далее от жил содержание золота в породах повышается до местного 
фона и выше. . 

Распределение золота вкрест простирания рудных тел на Оганчин
ском месторождении :контролируется, в общем, теми же факторами, что и 
на Берикуле: проявлением гидротермального метаморфизма вмещающих 
пород, предшествующего образованию рудных тел. Пропилитизация, 
развитая на всей площади месторождения, по мере приближения к жилам 
усиливается. В пределах положительных ореолов наиболее интенсивно 
выражены хлоритизация и карбонатизация, прпчем последняя преобла-
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дает во внутренней части этих ореолов . В экзоконтактuвых uтрицательных 
ореолах на кварц-серицитовые зоны наложены новые изменения, выра

зившиеся в развитии агрегатов укрупненных зерен, а также жилок кварц

карбонатного состава. 
Изменения химического состава пород Оганчинского месторождения, 

как и минералогии, в общем аналогичны таковым БерИI<УЛЬСКОГО место
рождения (рис. 26). Различие состоит, главным образом, в ширине поло
жительных и отрицательных ореолов. Они несколько шире на Оганчин
ском месторождении . Это можно объяснить более высокои пористостью 
молодых вулканогенных пород Камчатки по сравнению с древними пор
фиритами Мариинской Тайги. 

Ореолы золота на П о г р о м н о м месторождении нами изучены 
относительно штокверковой зоны в целом . Она окаймляется полосой 
пород, обедненных золотом, т. Е:. отрицательным ореолом (рис. 27). Ши-

- рина этого ореола порядка 50 м . За отрицательным ореолом прослежива
ются высокие содержания золота в породах - ·200 мг/т и более. Основ
ными концентраторами золота являются пирит и арсенопирит, неравно

мерно рассеянные в породах месторождения. Выявленная ширина дан
ного положительного ореола составляет 250 -300 м, а протяженность 
2-3 км. Истинные его размеры не установлены. 

В эКзоконтактовых ореолах отдельных рудных тел в пределах шток
верковой зоны содержания золота также падают. Особенно обеднены им 
породы в случае сближенных рудных тел. Ширина экзоконтактовых отри
цательных ореолов соизмерима с мощностью рудных тел. В остальной 
массе породы штокверковой зоны концентрация золота соответствует 
его содержанию,,! в положительном ореоле (см. табл. 15). 

На В а с и л ь е в с к о м месторождении эффузивные породы зале
гают только в лежачем боку рудной зоны и не являются рудовмещающими. 
Поэтому здесь представил ось возможным изучить распределение золота 
в эффузивах только в одну сторону от рудного тела. На рис. 28 обращает 
внимание широкий (до 35 М) отрицательный ореол в лежачем боку минера
лизованной зоны, мощность промышленных руд которой в данном сече
ппи порядка 10 м. Содержание золота в этом интервале в 2 раза п более 
ниже его регионального фона. Отрицательный ореол внепосредственном ' 
Iюнтакте с рудными телами осложняется наличием повышенных содержа

ний золота в иптервале 1-1,5 м, который соответствует минерализованной 
тектонической зоне, расположенной в лежачем ' бокУ. рудного тела. 

Ореол с аномально нпзким содержанием золота контролируется в раз
личной степени лиственитизированными сиенит-пор фирами и порфирита
ми. В неаначительных количествах здесь развивается хлорит. Довольно 
часто обнаруживаются существенно I<арбонатные, с подчиненным ·коли
чеством кварца, жилки и агрегаты. Вкрапленники пирита неравномерно 
рассеяны по породе и интенсивно корродированы карбонатом, развитым 
по основной массе эффузивов. . 

С удалением от рудного тела примерно в 40 м отрицательный ореол 
золота сменяется его положительным ореолом, ширина которого также 
равна 40 м. В отличие от предыдущего интервала порфириты здесь более 
интенсивно окварцованы. Где более активно проявлена наложенная на ок
варцевание карбонатизаЦIIЯ, там содержание золота в положительном 
ореоле снижается, а коррозия рассеянных сульфидных вкрапленников 
заметно возрастает. Прим:ероl'v1 является участок в 65 м от рудного тела, 
разделяющий положительный ореол на две части. 

Далее от рудной зоны содержание рассматриваемого элемента вновь 
понижается до регионального фона и ниже. Здесь лиственитизация пор
фиритов выражена гораздо слабее, чем в описанных выше ореолах. 

Таким образом, в месторождениях типа минерализованных зон рас
пределение золота в эффузивных породах вкрест простирания рудных 
тел подчиняется те)"! же ЗaI\ОномеРНОQТЯМ, что и в месторождениях жиль-
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Рис. 26. Раепределение золота и породообразующих ЭJlементов в:креет проетирания 
жил Оганчинекого месторождения. (Содержания SiOz и А1 2Оз еы . в ROJlOJH,e 0-20-

100%, а FеzОз, 1\.20, Na2 0 -0-2-10%). 

Рис. 27. Ореолы золота штоквеРКОВОll зоны Погромного мееторождения. 
1 - углисто-глинистые сланцы с прослоями туфопесчаНИIlОВ; 2.- IIварцевые порфиры и их туфы; 
3 - нварцевые диориты УНДIIНСНОГО номплеllса; 4 - северный разлом; 5 - ш-rОllверновая зона· 

б - золоторудные тела; 7 - отрицательный ореол золота; 8 - положи-r€льный ореол золо-rа. ' 
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Рис . 28. РаепредеJlение золота в эффузивах Ваеильевекого мееторождения. 
1 - углисто-глинистые сланцы; 2 - сиенит-порфиры; 3 - порфириты; 4 - дна базовые порфири
ты; 5 - ПРОЖНЛIlОВО-ВlIрапленные рудные тела, б - тектоничеСlше нарушения; а - энзонон
таllТОВЫЙ отрlщатель1Iы1й ореол; б - положительный ореол; в - внешний отрицательный ореол 

золота . 



ного типа. Их отличительной особенностью является значительная шири
Нй, превышающая мощность рудных тел, и менее выраженная контраст

ность. На месторожденпях жильного тнпа ореолы узкие и очень контраст
ные. 

OpeOJIbI рудных тел, залегающих в интрузивных породах 

Ореолы золота в интрузивных породах, как и в эффузивных, контро
лируются гидротермальноизмененными породами. 

Ширина положительных ореолов золота около жильных рудных 
тел, залегающих в гранитах и гранодиоритах, достигает 15-20 м и более 
(рис . 29), в габбро - 1-2 м (рис. ЗО), а экзоконтактовых отрицательных 
ореолов - 2 ы в кислых породах и 0,5 м - в основных. Внешние отри
цательные ореолы золота имеют ширину порядка 40-50 м и 10 м соответ
СТВеНно . На ПРИll1ерах ' Дарасунекого II' Центрального месторождений 
рассмотрим, какими изменеННЫМII породами контролируется тот или иной 

ореол золота. 
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Рис. 29 . Распределение З0лота в граНОДI10ритах вкрест ПРОСТIIранил 
жил Дарасунского ыесторожденил. 
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Рис. 30 . Распределение З0лота ю<рест IIростиранил жилы М 223 . 
Дарасун. 

1 - габбро: 2 - около,юmьноизмененная порода; 3 - жила. 
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.' Рис. 31 . Гранодпорит из внешнего отрицательного ореола 30'JIOTa Дарасунеких жил. 
Плагиоклаз слабо серицитизирован. 

Для внсшних отрицательных ореолов золота около жил Д а р а с у н
С К О Г О месторождения характерны серицитизация и слабая хлорити
зация пород . По мере приближения к жилам увеличивается степснь из
мененпя пород (рис . 31) и несI{Qлы{o повышается содержание золота, 
титана, марганца, магния и кристаллизационной воды. В отличие от 
ВНОШБИХ отрицательных ореолов в порфиритах БеРИКУЛЬСl{ОГО месторож
дения, в гранодиоритах Дарасуна содержание УГЛeI{ИСЛОТЫ и калия с приб
ЛIIжением :к жплам заметно не изменяется (рис. 32). 

В IIОЛQiI{ительных ореолах золота хлоритизация п особенно серици
тизацпя проявлены настолько интенсивно, что с трудом удается устано

впть первичный состав породообразующих минералов. Наряду с этими 
процессами широко развиты окварцевание И пиритизация, несколько 

меньше - I{арбонатизация вмещающих пород. При этом чем интенсив
нее проявлено изменение пород, тем больше содержание в них золота. 
Его максимальные концентрации связаны с березитами. В пределах этих 
ореолов породы теряют свою первичную структуру, приобретая мелко
зернистое строение (рис . 33). Кварц нарастает на зерна сульфидов, почти 
не J,ОРРОДИРУЯ их (рис. 34,а). Основным концентратором золота в поло
ж:ггельных ореолах является пирит, содержание в котором составляет 

гpa~lMЫ на тонну. Совместно с золотом в описываемых ореолах из породо
образующих элементов повышаются I<оличества тех же элементов, что и 
в соответствующих ореолах Берикульского месторождения (углекислоты , 
){алия, серы, фтора, железа, кальция и др.- табл . 22). Кроме того, здесь 
обнаруживается увеличение концентраций магния, что связано с более 
Ilнтенсивным проявлением хлоритизации. ИЗ главных элементов руд зо
лото коррелирует со свинцом, значительно слабее - с серебром и цинком 
(табл. 23). 

В ЭКЗОl{онтактовых отрицательных ореолах повышение интенсивности 
ранее отмеченных процессов приводит к образованию березитов, Вместе 

75 



I 
:i ." I~ 

• О 

i I 1 
:J I 
1 ~ I 
\ \ I 
1 
1 • ( 

\1 
Л 
/i 
l ja= 
1·0 

1 I! 
\ 1 j 
: l' 

... 1) I 

<::> 

\ .. 
\и 
,J-) 

) ) 
t 

~\ "' "- ..... 
'" " "'\. 1\ 

'" . 1 
"-
I " I "- ,J 
I ,...,\ I 

·Н 
,-

-- J 
I / : \ / 

:~\ / ji< 
'! ~ 1\ ! 
1 . } 

'1\ j [i 1; / 
1: I 
- J 

1 
I 
I 

... 
~ 

~ ~ 

) - J ) 

" I 
ft/ 

~ . \ ,~ ! .. ,,~ 

I 
11 
fl 
" 
11 
1! 

1 1, I . 
Н! . 
I'J t ~ i ~ ., j • 
~ I ! J, " I {, 

I '! i ,.---..1..l.,\ 

~ ~ <3 
~ 

СодержаНU8 ЗОЛО!11D . :z 

" J 

'\ 

~ 
~ 
1 

I 
t 

i 

/ 

(..) 

.::. 
1 



\ 

80 

60 
~ 

~ 40 

SЮ, 

а 

~ 20 
Fe,O, 

-:i' 
о 
'" О :1' 
о 8 iI 
:z: 
о 

6 ~ •••. •• ~ 
."!я.о .. 

сп 

а 
~ 4 .... 
о 

'" .... 
р 

" 2 
~ 
о 
u 

" 
О 

" а 0.6 

" ~ <.> 0.4 

0,2 
"",. ~ .::::... ~ ~n.!L _ '

§. - -F ~ ---. ::::... ----'-. 
о '--. -7'fli~" IItu ,,=т= ,, "'Г", ,"] 

J .. 2 о 2 

---X::-.!:::"~ 

... . .... 

2 о 

б 

- -----_ :-а<.-......-:::-х--х-.х..--х. --------

.~~ .-~~~.::.:..~~\--. 
I '.. .. ' ...... ~~_ • ....,..,г:::: -.....::::-O~ •... ' 1 - 1_ \ :..>.'t-- _ . ~л . .._.'_" -+_ - ... --о . +--" .+-+ - .. -=::+: 

,..., 

2 J -4 

,.., 
,..; 

5 .. 

Рис. 32. Распределение золота и породообразующих элементов В!{рест простирания жил ДараСУНСJ{ОГО месторождения. 
а - общий вид; 6 - увеличенная деталь околожильного интервала . 

7О . ] 

10-' 

~ 

10 -' ~ 
~ 
~ ., 
" а 
~ 
i} 

10-' '8 
'-' 

/О '" 

10-' 



Рис. 33. ГраИОДIIОРИТ из положительного ореола золота . Дарасуи, 5 м от жилы. 
Черное - зерна пирита. Остальная меЛRозернистая Ашсса Dредставлена смесью серпцита , хлорита , 

Iшарца, Rарбоната и других вторичных ~lИнералов. НИRОЛИ+. Ув. Х 100. 

\ 
с тем раз:мер зерен кварца возрастает, и они часто обособляются в само
стоятельные агрегаты среди сер:иц:итовой массы. Количество пирита не
многим больше, чем в ПоЛоЖительных ореолах, но там, где он сопровож
дается относительно крупнозернистыми агрегатами кварца, его зерна 

в значительной степени разъедены и переотложены с образованием ске
летных кристаллов (см. рис. 34,6) . 30ЛО'1'0 в этих пиритах составляет всего 
лишь десятые доли грамма на тонну . 

Содержания большинства породообразующих элементов - натрия, 
кальция, магния, железа, марганца, алюминия и I,ОНСТИТУЦИОННОЙ воды -
В рассматриваемых ореолах падают (см. рис. 32). Но при этом значитель
но возрастают количества углекислоты, сульфидной серы, I~алия, КРИ
сталлизационной воды и, в отличие от Берин:уля и Оганчи, I{ремнезема. 
Его содержания резно понижаются только внепосредственных I{OHTaKTax 
с жилами, а этому предшествует положительный ПИI{, развивающийся 
лишь в отрицательных ореолах золота. Одновременно с нремнеземом 
в ПРИI{онтактовых участках снижаются содержания иналия. 

Около жильные изменения гранодиоритов Ц е н т р а JI ь II О Г О ме
сторождения охарантеризованы Н. А . Розановой (1965). По ее данным, 
в 40 м от жил, что соответствует выделенным нами внешни?\r отрицатель
ным ореолам золота, серицит, хлорит и эпидот составляют 5,7%, руд
ные - 0,9%. 

В положительных ореолах золота плагионлаз значительно серицити
зирован. В отдельных случаях по плагионлазу развивается эпидот, по 
роговой обмаlше - биотит, хлорит, эпидот И нварц. Серицит составляет 
ОJ{ОЛО 50 %, хлорит - 4,8, биотит - 2,4, пирит - 0,8 %. в химичесноы 
составе по сравнению с предыдущим интервалом увеличивается содержа

ние I{альция, магния , заJ{ИСНОГО железа и ТПТЮПI. Содержание нреlllнез€ма' 
неСI{ОЛЬНО ПОIIИiнается. 

Далее }, ЖИJIе интенсивность процессоп НЗllrепенпя граНОДlJОРИТОВ 

возрастает, и они, нан и на Дарасунст{ом: месторождении , превращаются 
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Рис. 34. Гранодиорит из полmlштельного (а) и экзоконтактового отрицательного (б) 
ореолов золота Дарасунсного месторождения в 2 и 0,5 м от жилы соответственно. 

ер . форму пирита (черное) и размер зерен нварца (белое). НИНОЛИ+. Ув. Х 45. 

в березит. Его состав: серицит с примесями других вторичных минера
лов - 60,8 %, l{варц - 25, l{альцит - 5,2, хлорит - 3,9, пирит - 0,7%. 
Этот интервал является ЭRЗОIЮНТЮ{ТОВЫИ отрицательным ореолом золота. 
Для него, RЮ~ и напредыдущих месторождениях, хараЕтерно увеличение 
содержаний углеRИСЛОТЫ и l{алия (вода и сера Н. А. Розановой не опре
делялись) с одновременным уменьшением большинства других породооб
разующих элементов (С1l1 . табл. 22). 
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Т а б лиц а 22 

Изменение ХИlllПчеСIЮГО состава В!llещающих пород в положитеЛЬНОIll IJ отрицателыIl\l ОDеолах ЗОЛОТОDУДНЫХ тел 

Внешний отрицательный ореол Положительный ореол Э!{ЗОI,о~тантовый отрицательный 

Месторождение Порода 
ореол 

1 I II I II1 1 I II I III 1 I II I 1II 

Берикульское ПорФириты S, Со.2 , 1(20., Na2o., Fe, А12о.з Si02 S, Со.2 , Mno., Nад, Mg'o. , Si02 Со.2 , к2о., Na2o., Сао., S 

Mgo., Тi02 М11о. , н2о. , Сао., к2о., F, Сао. , Fс2о.з Н2О Si02, Fe, АI 2о.з 
F Тi02 , Н2 о. , Ре о. , 

А12О з 
--

о.гаНЧИНСI{ое » к2о. , Mno., Na2o., Сао.· к2о. Si02, Сао., 1"е, А12о. з 
Si02, Fe Mg'o. Na2o. 

- --
ДараСУНСI{ое Гранодио- Mgo., ]\11no., Сао., Fе2о.з , Со.2 , 1<20.. S, 1(20., Со.2 , S, Ре, Si02 А12о.з , S, Со.2 , ](20.. Na2o., MgO, 

риты 
Н, о.- , Тi02 Н2 о. +, А IДз Si02, Na2o., F, Са 0., Mgo., Nazo. Н, о., Si02 ~1110. Fe, Тi02 , 

F М11о. , н2о., Тi02 НЛ. Го , A12o. 'J 
--

Si02, СаО 

Центральное » Mgo., Сао., Fco., Со.2 , Si02 1(20., М11о., 1\20., н2о., Na2o., Mgo., Si02, 

Тi02 , н2о. , S Fе2о. з , А12о.з Со.2 , S Сао.. 1"е , Аl 2о. з , 1'iOz 

Mno. 
-- --

Б анырчи:кон:о е Алевроли- S, F, со.2 , МI10 ТiO~" Feo. Si02, к2 о., S, Аl 2о. з , со.2 , :rvJno., Si02 
ты, песча- Mgo., Са о., Na2o. ](20. , Р, н2 о. , Mgo., Са 0., 1"ео. Na2o. 
ники 

А12о.з , Fе2 о. з Тi02 , Fe2o.J 

S Со.2 , Mgo., Na2o., S, 1<20., Mgo. , 
---

Южно-Бесапан- » Р, Со.2 , Si02, Na2o. S, Р, к2 о. , Na2o., Mgo., 1'i02 
сное Сао.,1'1О2 А12аз , Si02 F, Сао., А12о. з Сао. Fea, са2 

FeO, 1(20. Feo., 1'i02 А 120.з, Si02 

При м е ч а н п е_ 1- привнос элементов; 11- вынос элементов; II1- содерн,аНИJI Элементов остаЮТСJI без изменеНИJI_ 



Таблица 23 
Коэффициен;rы корреляции элементов в иоложительных ореолах жил Дарасунского 

месторождения (по даННЫJII 40 хш\шческих анализов) 

Элемент I Ag РЬ Zn А, х (J 

Au 0,37 0,78 0,22 0,02 0,63 0,91 
Ag 0,36 0,58 0,03 81,6 257,2 
РЬ 0,16 0,14 1,35 2,22 
ZI1 0,22 0,51 0,94 
As '1,82 2,55 

При м е ч а н и е· х ДЛiI Аи II Ag в г/т. а РЬ. Zn и As - в %. 

Таким обраЗ0М, аналогично Дарасунскому месторождению, для внеш
них отрицательных и положительных ореолов З0лота Центрального место
рождения харю{терны усиливающиеся к жилам, главным обраЗ0М, про
цессы серицитизации, хлоритизации и пиритизации рудовмещающих по

род. В ЭК30КОНТaIПОВЫХ отрицательных ореолах наряду с выше назван
ными изменениями заметно развивается Iшрбонатизация. 

Эндогенные ореолы З0лота вокруг ПРОЖИЛRово-вкрапленных рудных 
тел, залегающих в изверженных породах, намного шире соответствую

щих ореолов жильных рудных тел. :Как и в эффузивах, для данного мор
фологичеСI{ОГО типа руд также уменьшается н:онтрастность положитель
ных и отрицательных ореолов, что согласуется с более равномерным 
и низним содержанием З0лота в прожилково-вкрапленных рудах по 

сравнению с жильными . Примером являются ореолы рудных тел 
Илинского, :Ключевского и :Козловского lIIестарождениЙ. 

Па данным А. И. Шевцова, на ИЛИНСI{ам местараждении между руд
ным телом и его ПОЛОЖИТeJIЬНЫМ ореолом .отчетлива вырисовывается зана 

с паниженным содержанием 

З0лота ширинай от 1 да 11 м 
(рис. 35). Аналагичные поло
сы обедненных залатам порад 
наблюдались нами на :К03-
ЛОВСI{ОМ и Н.лючевскам мес

торождениях (рис. 36,а). Па
лажительные ареалы рудных 

тел названных меСТОРOiнде

ний, как и на штакверн.аВОJl1 

Пагромном месторождении, 
занимают большую площадь 
(см. рис. 36,6). Приведенные 
здесь полажительные ореолы 

не отражают их истинных 

размеров. Они ОI{антурены 
по садержанию залата свы

ше 100 мг/т, тогда I{aI{ мест
ный фон здесь составляет де· 
сятки миллиграммав на тан

ну . Бальшие размеры пала
жительных ореалав связаны 

с развитием широких по

лей вкрапленной сульфидной 
минерализации и аI{Варцева

ния в данном морфалагиче-
ском типе 

(Петровская 
место рождений 
и др . , 1969). 

6 н. В. Рослю;ова , н . А. РОСЛiIНОВ 

/ .::. 

CJl 1mJ2 I QЭlзlmIJ4 [jШJ5 ~6 

Рис . 35. Ореолы золота одного из рудных тел 
Илинскdго месторождения (построены по данным 

А. И. Шевцова). 
1 - энзон,?нтантовый отрицательный ореол; 2 - поло
жительныll ореол; содержание золота (уел. ед.): 1-3(3), 

3-10 (4), 10-100 (5).,> 100 (6). 
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Ореолы золота одного из рудных тел I{ЛIOчеВСI{ОГО месторождения. 

1- в"рес'г простираНИJI рудного тела; б - в плане (харьер гор, III, по В. А . Борисову, 1968), 
а- участюr с низюIМИ содержанилми золота; 2 - участ"и с высо"ИМИ содеРJНЮШЛМИ золота; 3 -

главный ШИРОТНЫЙ разлом и направлеllие его паденшr. Метраж-от рудного тела. 

Э. Мютгей и др . (Mantei а. о., 1970) изучили распределение золота 
в гранодиоритах ШТОI{а МЭРИОВИJIЛ (Монтана), в ЭНДО- И ЭI{ЗОI{онтакте 
иоторого лоиализуются золото-серебряные жилы . В целом породы место
рождения (ореол месторождения - Н. Р.) харантеризуются аномально 
повышенными содержаниями золота - на несиольио поряднов выше фо
новых. Сами рудные жилы сопровождаются ореолами золота (ПОЛОНШ
тельными ореолами - Н. Р.), имеющими ширину до 30 м. 

Ореолы рудных тел, залегающих в осадочных породах 

Ореолы золоторудных жил в ;песчано-сланцевых толщах рассмотрены 
на примерах Атбасара, Аюr;ала и Баиырчииа. 

}.f\илы А т б а с а р с I{ О Г О рудопроявления, залегающие в пес
чаниках, Iшарц-хлоритовых и нварц-серицитовых сланцах, имеют ширину 

эизоионтю{товых отрицательных ореолов до 1,5 м, ПОЛОrнительных
до 5 м и более. За ПОЛOiЕитеЛЬНЫl\I ореолом идет внешнпй отрицательный 
ореол, ширина иоторого достоверно не установлена . На рис . 37, а она 
составляет 3 м. В последнем ореоле появляется лишь начальная стадия 
гидротермального IIзмененпя вмещающих ПОРОД, выразившаяся в заме

щении хлоритом чешуе н биотита и слабой переиристал.lIизации серицпта 
п иварца цемента пород. Встречаются отдельные внрапленниии пирита. 
В положительных ореолах наряду с УСИЛИВШИl\ШСЯ выше названными 
пзменениями юпивно проявляется нарбонатизация . Иногда ноличество 
т{арбонатов достигает 60 %. 

Хлорит и биотит встречаются I{райне реДI{О, но появляется сфен. 
Пирит составляет 0,5-1 %, большинство его зерен пмеет правильную 
огранн:у. Для отрицательных эизононтаитовых ореолов хараитерно при
сутствие линейно-вытянутых зонон, сложенных нрупнозернистым нвар
цем, уирупненными лейстами серицита и пирита, пересеН.ающих 
сланцеватость пород. Рассеянный в породе пирит интенсивно иорроди
рован. Роль нарбоната существенно понизилась, а хлорит и биотит 
праитичесии отсутствуют. Внепосредственных нонтактах с жила
ми I\.оличество серицита достигает 60 %. Во всех ореолах встречаются 
отде_Iьные ЖИЛЮ<I нварц-серицитового состава, сенущие все выше назван

ные образования и содержащие тонную внрапленность сульфидов. 
Тю{им образом, в рассматриваемых ореолах рудных тел Атбасара 

наблюдается та же закономерная смена одних минеральных ассоциаций 
другими по мере приближения н жилам, что и в порфиритах Берикуль
сного месторождения, 

В то же время на Атбасарсном рудоироявлении часть жил сопрово
ждается изменениями другого хары{тера, но ореолы золота и в этом 

случае сохраняют свою морфологию. Эти изменения проявлены в преоб-
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Рис. 37. Раепределения золота внреет 
проетирания жил Атбаеареl{ОГО (а), 
Аl{жальеl{ОГО (б) и Баl{ЫРЧИl{еl{ОГО 

(в) мееторождениЙ . 
1 - сланцы; 2 - алевролиты; 3 - пес
чаНИЮI; 4 - рудное тело; 5 - главное 

теитоничеСRое нарушение . 

ладанип хлорита и эпидота над остальными новообразованиямп в поло
жительных и внешних отрицательных ореолах . В экзоконтю{товых отри
цательных ореолах эпидота становится намного меньше, а. количество 

хлорита достигает 70 % от общего объема породы. ПО~IВляется до 20 % 
серицита и переменное количество крупнозернистого кварца . Довольно 
часты Iшарц-хлоритовые и кварц-серицит-хлоритовые прожилки с суль

фидами. Вкрапленники сульфидов, рассеянные по породе, сильно кор
родированы. 

Рис . 38. Ореолы золота ПРОffiшшово-вкрап
леНilЫХ РУДНЫХ те,'! Баl{ЫРЧIIн:еl{ОГО меето
рожденпя (по данным пробпрных аналпзов, 
выполненных Баl{ЫРЧИl{еким l{омбинатом). 
а - рудное тело М 1, гор. 351 м; б - рудное 
тело нарьера N, 5, гор. 340 м; 1 - рудные тела; 
:1 - энзононтантовые отрицательные ореолы зо-

лота; 3 - поло;юпельные ореолы золота. 
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Рис. 39. Схема геОЛОГUГJеСI{ОГО етро()
ния ОДНОЙ пз ШТОl{веРЕОВО-ЖПЛЬНЫХ 
зон Мурунтау П раепределенпя в 
ней золота (ееверо-западная етеНЕа 

нарьера, гор . 54.0 м). 

1 - углисто-глинистыri алевролит; г
ОRоложильноизыененный алевролит; 3-
штоив,еРRовая зона; 4 - Rварцевал ашла ; 

D - 'геНТОничссное нарушение . 

I 



В песчано-сланцевых 

породах А к ж а л ь с к 0-

г о месторождения шири

на экзоконтактовых отри

цательных ореолов около 

1 м, а положительных-

3-5 м. Внешние отрица

тельные ореолы с содер

жанием золота, близким 
к региональному фону, 
имеют ширину порядка 

10 м (см . рис. 37, 6). 
< Одиночные жилы Б а

к ы р ч и к с к о г о мес

торождения сопровожда

ются ореолами, по морфо
логии и размерам анало

гичными атбасарским iI 
акжальским (рис. 37, в). 

Вокруг прожилково

вкрапленных рудных тел 

Бакырчика четко выри
совываются экзоконтакто

вые отрицательные орео

лы средней мощностью 

около 4 м (по 25 разре
зам карьеров). Они OI~ай
мляются положительны

ми ореолами, имеющими, 

по данным пробирного 
анализа, примерно такую 

же мощность (рис. 38). 
По мере приближения 

к рудному телу изменяет

ся содержание почти всех 

породообразующих эле
ментов, кроме кремнезема 

и натрия. В положитель
ных ореолах накаплива

ются СО2 , СаО, S, F,MgO, 
МпО, Fе2Оз 11 А12Оз < Содер
жание Ti02 и FeO умень
шается. Экзон:онтю-\Товые 
отрицательные ореолы, 

кроме золота, обеднены 
еще и СО2 , MgO, МпО 
и FeO. В повышенных 
количествах отмечаются 

S, К2О, Fе2Оз , Н2О , 
А12Оз , Тi02 • :Концент
рация F, как и в положи
тельных ореолах, растет 

к рудным телам, но у са

мого их контакта умень

шается. 
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Рис. 40. Распределение золота и породообразующих элементов ю<рест простирания штонверново-жильной: зоны Южного Бесапана (Si0
2 

и 
Аl2Оз см . по ШI<але 20-100%). 

а - обший вид; - увеличенная деталь околорудного интервала. 1 - песчано-сланцевая толща; 2 - штокверково-жильная зона; 3- кварцевые жилы. 
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В М у Р у н т ау, как и на Погромном, штокверковая зона в целом 
окаймляется полосами пород, обедненных золотом. Эта закономерность 
подробно исследована Х. :К. :Каримовым (1972). Около отдельных 
штокверково-жильных рудных тел в пределах этой зоны содержания 
золота также низки. При ЭТОМ около крупных жил, заключенных внутри 
штокверкового рудного тела, в свою очередь содержания более низкие, 
чем в остальной части штоквеРI{ОВОГО тела (рис. 39). Это явление очень 
интересно и до некоторой степени помогает понять процесс образования 
ореолов, что будет р ассмотрено далее. 

Аналогичная картина наблюдается на Южно-Бесапанском и Жолпак
Тюбекском месторождениях (рис. 40-42). 

ПерераСПРЗI(еление породообразующих элементов в ореолах руд
ных тел Муруш'ауского рудного поля покажем на примере IОжно-Беса
панского месторождения. Из рис. 40 и 41 видно, как с приближением 
к рудным телам вне зависимости от ореолов золота растет содержание 

серы и уменьшается I{оличество углекислоты . Но внепосредственных 
контю{Тах штоквеРI{ОВЫХ рудных тел и заключенных в них жил КОJIИ

чество серы значительно сокращается, а УГJleI{ИСЛОТЫ , наоборот, повы
шается . 3акисное железо по ореолам распределяется подобно золоту. 
Остальные породообразующие элементы ведут себя иначе. Во внешних 
отрицательных ореолах уменьшается содержание магния, кальция, ти

тана, иногда калия, а в положительных - толы{о в отдельных случаях 

I{ремнезема и алюминия. Совместно с золотом в положительных орео
лах iIан:апливаются магний, кальций, l{алий, титан и очень слабо фтор. 
Отрицательные ореолы характеризуются разубоживанием содержаний не 
только золота и железа, но и кремнезема, алюминия, магния и натрия. 

Ню{апливаются фтор, кальций и калий . 
. Итак,- в ореолах золота рудных тел, залегающих в осадочных поро

дах, перераспределение почти всех породообразующих элементов воз
растает в направлении I{ рудным телам, как это имеет место в вулкано

генных и интрузивных породах. Они, подобно золоту, НaI{апливаются 
в одних участках п разубоживаются в других. Удаленпость этих участков 
от руд для каждого элемента своя. Образуется сложная карти
на их распределения в ОI{ОЛОРУДНОМ пространстве и часто отсутствует 

I{Орреляционная связь породообразующих элементов с золотом. Эле
менты, слагающие руды, в ПРПКОНТaIПОВОЙ зоне, как правило, обра-
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Рис . 42. РаСIIlJеделение золота 
вкрест простираНIIЯ штоквеРhОВО

жильной зоны месторождеНIIЯ 
iI\ ОЛIIaI{-Тюбе, 

1 - сланцы; 2 - штокверково-вкрап
ленные руды; 3 - З0лотокварцевал 

жила; 4 - тектоническое нарушение , 
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зуют отрицательные пики, ко

торы!.! обычно предшествует 
участок с максимальными их 

I{онцентрациями. 

Ореолы золота около рудных 
тел, залегающих в ;лtеn1д;МОР

Фuчес/f,UХ породах тппа гней
сов, нами не изучались . Одна
ко в работе В. А . Буряка (1966), 
освещающей поведение золо

та в метаморфических породах 
Ленского ' золотоносного рай
она, приведены рис. 12 и 13, на 
которых видны положительные 

и ЭКЗОI-\Онтактовые отрицатель

.вые ореолы золота около жил. 

Главный вывод по распре
делению золота в околорудном 

пространстве сводится к сле

дующему. Вне зависимости от 
минерального состава руд, воз

раста оруденения, структуры 



рудного поля, морфологии рудных тел и состава вмещающих пород по 
специфике распределения золота в около рудном пространстве выделя
ется три зоны (в направлении к рудным телам): 1) зона с содержаниями 
золота, близкими к региональному фону-внешний отрицательный ореол; 
2) зона, обогащенная золотом,- положительный ореол и 3) зона, зна
чительно обедненная золотом по сравнению с положительным ореолом в 
непосредственном экзоконтакте рудных тел,- экзоконтактовый отрица
тельный ореол. В экзоконтактах рудных столбов иногда развиваются 
наложенные ореолы золота, затушевывающие его отрицательные ореолы. 

Это позволяет считать, что закономерная смена ореолов золота одно
го ПОРЯДI<а другими по мере приближения к рудным телам свойственна 
самым различным гидротермальноизменеННЫIlf породам. Его распреде
ление в околорудном пространстве контролировалось не столько ха рак

тером околорудных изменений, сколько Физико-химичеСI<ИIlfИ условия
ми, их вызывающими. 

Ореолы золота бывают симметричными и асимметричными относитель
но рудных тел. Первые наблюдаются у крутопадающих рудных тел, у 
пологопадающих - более широкие ореолы развиваются в их висячем 
боку. 

I 

ОБЩИЕ ЧЕРТЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ЭЛЕМЕНТОВ-ПРИМЕСЕй ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД 

30ЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

в предыдущем разделе настоящей работы основное внимание было 
сосредоточено на характеристике специфических черт неравномерности 
распределения золота и их связи с гидротермальным изменением вмещаю

щих пород. Лишь изредка привлекался материал, касающийся взаимоот
ношений золота с элементами-примесями вмещающих пород. 

Эндогенные ореолы таких элементов, как свинец, цинк, медь, мышь
як, , сурьма и другие, на ' золоторудных месторождениях изучались 

многими исследователями. Некоторые из этих элементов использовались 
при поисках золотых руд. Однако с целью сопоставления ореолов золота 
с ореолами других элементов руд в свете новых данных возникает необ
ходимость в рассмотрении и этого вопроса. 

Авторы располагают материалами по распределению элементов-при
месей в породах всех вышеупомянутых месторождений. Но дума
ется, что будет достаточным показать взаимоотношения золота с этими 
элементами на примерах Берикульского, Дарасунского, Ключевского
месторождений. Для общих выводов будут использованы данные и по, 
другим объектам. 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ-ПРИМЕСЕЙ, 

В ПОРФИРИТАХ БЕРИКУЛЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

в золотом ореоле рудного поля этого месторождения содержания 
:многих элементов значительно ниже, чем внеизмененных порфиритах. 
В них цирконий составляет 1/7 его содержания в неизмененных- порфири
тах, свинец - 1/5, медь - 1/3, кобальт - 1/2, хром - 3/4. Цинк, ва
надий и галлий находятся примерно в тех же количествах. Дополнительно 
здесь обнаружены молибден, олово и висмут. 

В ореоле месторождения наблюдается тенденция к повышению со
держаний тех э ементов, которые играют существенную роль в . первич-

6:1 Н. В . РОСЛf(!;ОВ<l , Н. А. Рос;rЯ I 'ОВ 89 



Т а б л 11 Ц а 24 

Коэффициенты корреляции межд)' Хll~шчески~ш элемента~ш во внешних ОТРllца

TeJIhHbIX ореолах золота Берпк)'льского ~lесторождеНПIl (по дaННЫ~1 18 ХИМlIческих 
анализов) 

Элемент \ Fe,O, \ РЬ I F \ Ni I Со I А l ,Оз I SЮ, ! MgO I СаО I Na,O I I-; ,O 

I 

Zn 0,73 0,78 -0,69 

FeO -0,78 -0,80 

Fе2О з 0,80 -0,71 -0,81 0,83 0,83 -0,92 

Sn -0,78 

Сг 
0,85 ,0,84 -0,7'1 

Ni 
1,0 -0, 94 -0,76 0,86 0,80 -0,83 

Со 
-0,95 -0,78 0,87 0,82 -0,50 

Si02 
0,72 

MgO -0,89 -0,92 

СаО 
-0,81 -0,94 0,89 

Na20 0,52 0,91 -0,92 -0,94 

!{20 0,67 0,80 -0,81 -0,81 

Н2О 
-0,68 -0,76 0,87 -0,69 0,83 

При м е ч а н и е. Остальные возможные сочетания ноэффИЦI!ентов норреляцю! между 
приведенными n таблице зле~!ента~ш, а та"же АН, СН , As,1\10, У, Yb,S,C02 менее первой 
степени достовернос'ги (±О,69) . 

ных рудах. Сюда в первую очередь относятся мышьяк, серебро, свинец, 
медь и др . (см . табл . 20). Но, I{aK и у золота, более высокие и неравномер
ные их содержания тяготеют к рудным телам. По распределению вкрест 
простирания жил элементы различаются между собой . 

Серебро. При чувствительности использованного в данной работе 
спектрального анализа на серебро, равной 0,0001 %, обнаружение его 
следов во внешних отрицательных ореолах золота только в единичных 

пробах не позволяет решить вопрос, как распределяется этот элемент 
в данном интерва~е. Но, по аналогии с ЗОЛО'том, можно думать о проис
шедшем местном riерераспределении и серебра. На рис. 43 аналогичность 
распределения золота и серебра в пределах месторождения очевидна. 
Как меняются при этом золото-серебряные отношения? Об их величине 
во внешних отрицательных ореолах золота судить трудно. В положитель
ных ореолах она I·{Олеблется от 5 до 0,5, в среднем составляя около 1, 
в экзоконтактовых отрицательных - от 0,2 до 0,1. В участках проявле
ния более позднего наложення золота их отношение близко к 2. Все это 
еще раз свидетельствует о том, что положительные и экзоконтактовые 

отрицательные ореолы благородных металлов формируются в ходе раз ~ 
ных процессов (Щербина, 19562). 

Свинец, цинк, медь, висмут, молибден. При небольшом повышении 
среднего содержания свинца и более существенном - цинка (примерно 
в 2 раза) и меди (в 5 раз) относительно местного фона во внешних отрица
тельных ореолах золота дисперсия их значительно выше (см. табл. 20, 
рис. 14, 15, 43). Н.олебания содержаний здесь в пределах двух порядков. 
При этом достоверная прямая зависимость этих изменений наблюдается 
только между свинцом и окисным железом (табл. 24). Свинец, кроме того, 
проявляет обратную корреляционную связь с зюшсным железом. Отсутст
вие корреляционной зависимости между серой ' и рассматриваемыми эле
ментами может служить доказа'тельством того, что сульфиды, как ' носи
тели этих элементов, в данных ореолах не имеют большого значения. Они , 
кроме пирита , по-видимому, концентрируются и в минералах окисного же

леза, т. е. в магнетите и темноцветных. 
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В положительных ' ореолах золота колпчество и дисперсия свинца , 
цинка и меди еще более возрастают (см. рис. 14, '15). Здесь их содержания 
Rоррелируют уже с содержаниями многих элементов, в том числе и с зол.

ТОМ (см. табл. 18). 
В ЭI\Зоконтактовых отрицательных ореолах золота содержания этих 

.элементов резко понижены. В табл. 20 среднее для цинка приведено боль
шим, чем в положительных ореолах. Это за счет всего лишь eJДНОЙ пробы 
из 21. Гистограмма распределения цинка очень хорошо показывает умень
шение количества проб с высокими содержаниямп его и появление содер
жаний более ни:зких порядков (рис. 43). 

В ореолах позднего наложения золота совместно с последним возрас
тают количества свинца, цинка и меди (см. табл. 24, рис. 14, 15, 43). 

Висмут в околожильноизмененных порфиритах спектральным анали
зом не обнаружен. Он .определен химическим путем в ограниченном числе 
проб. Характеризуется таким же распределением, как свинец, цинк и 
медь (см . табл. 20, рис. 43). 

Молибден, подобно висмуту, установлен главным образом в положи
теЛЫIЫХ, экзоконтактовых отрицательных и наложенных ореолах золота. 

Его распределение аналогично золоту, серебру, свинцу, особенно цинку и 
меди. Основными носителями молибдена в ОКОЛО рудном пространстве 
являются те же минералы, что и у двух последних элементов. Это 
подтверждается I{орреляционными связями элемента как с цинком и 

медью, так и с калием, фтором, алюминием и водой. В положительных 
ореолах золота молибден, кроме того, надежно коррелирует с МЫШЬЯКО~I 

{см. табл. 18, 19). 
Тю{им образом, свинец, медь, цинк, висмут и молибден' в околожиль

ноизмененных породах Берикульского месторождения распределяются 
в общем подобно золоту с образованием положительных, отрицательных 
и наложенных ореолов. Но из-за некоторого несовпадения центров орео 
лов (максимумов или минимумов) этих элементов, т . е. горизонтального 
смещения их относительно друг друга и золота (см. рис. 14, 15), коэффици
енты корреляции между ни~и не всегда ВЫСОIШ: Различия между положи
тельными и отрицательными ореолами по корреляционным связям элемен

тов обусловлены, по-видимому, различиями в физико-химических услови 
ях образования этих ореолов. 

Лантан, иттрий, иттербий, скандий. Устанавливаются только в 
учаСТI{ах, близлежащих к жилам, начиная с положительных ореолов . 
Здесь они распределены подобно золоту, свинцу, меди, цинку, висмуту , 
молибдену и серебру (см. табл. 20, рис. 43). I-~ривая распределе 
ния, например, лантана, почти повторяющая конфигурацию кривой золо 
та, пон:азана на рис. 15. Коэффициенты корреляции золота с иттрием и ИТ
тербием приведены в табл. 18. Судя по коэффициентам I{орреляции рас
сматриваемых элементов с другими породообразующими и малыми эле?vIeН
тами, иттрий, иттербий и СI{андий присутствуют в тех же минералах около 
жильноизмененных пород, которые несут золото, свинец, цинк, медь и 

другие элементы-примеси, т. е. преимущественно в пирите, магнетите и 
слюдах. 

Таким образом, ореолы, установленные для золота, пространственно 
близки к ореолам серебра, свинца, цинка, меди, висмута, молибдена, 
иттрия, иттербия и скандия. 

Мышьяк и сурышl. Обнаружены i riорфиритах только в интервале до 
5 м от жил. По мере приближения к рудным телам содержание их растет. 
Цовышается оно и в экзоконтактовых отрицательных ореолах золота . 
Если у мышьяка среднее содержание остается на том же уровне, что и в 
положительных ореолах, то количество проб, имеющих более 0,01 % его , 
:значительно возрастает (см. табл. 20, рис. 43). В участках позднеГО,наложе
'ния золота среднее содержание мышьяка и встречаемость богатых им проб 
'возрастают, у сурьмы, наоборот, падают. Отрицательные ореолы мышьяка 
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Рис. 43. Распределение элементов-примесей в IIорф'иритах БеРh
кульского месторождения. 

1 - внешние отрицательные ореолы золота; II - положительные его ореолы 
III - ЭR30RонтаRтовые отрицательные ореолы золота; IY - opeo'lbl позднего 

его наложения; У - золотоносные жилы. 

И сурьмы в экзоконтактах fl\ИЛ не выявлены. Мышью, в положительных 
ореолах золота коррелирует с :медью, молибденом, калием и алюминием, 
а в экзоконтактовых отрицательных - с золотом, свинцом и серой (см. 
табл. 18, 19). Для сурьмы достоверных коэффициентов корреляции с други
ми элементами не установлено. По-видимому, обнаруженные нами коли-
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чества этих элементов привнесены во вмещающие породы гидрот~рмальны

ми растворами позднего формирования ореолов золота - в процессе 'обра
зования жил: мышьяк - в кварц-пирит-арсенопиритовую И, отчасти, 

продуктивную стадии минерализации; сурьма - в кварц-антимонитовую 

стадию образования руд. Что происходило с мышьяком и сурьмой в про
цессе предрудного гидротермального метаморфизма, судить трудно. Из
за НИ3I\ОЙ чувствительности использованного нами СПeI{ТраCIЬНОГО анали
за на мышьЯI{ и сурьму В большинстве проб содержания этих элементов 
остались количественно неопределенными. 

Никель, кобальт, олово. Наибольшие содеРrI-\ания нинеля, нобальта 
и олова приходятся на внешние отрицательные ореолы золота (см. табл. 20, 
рис. 14, 43). Здесь же максимальной является дисперсия этих элемен
тов. Наименьшие содержания никеля, кобальта и олова присущи поло
жительным ореолам золота и ранее рассмотренных элементов. Таким об
разом, их поведение в околожильноизмененных породах противоположно 

. золоту и выше рассмотренной группе элементов . Там, где идет накопле
ние золота, серебра, свинца и т. д., количества никеля, кобальта и олова 
понижены. Следовательно, они тоже участвовали в процессе, формирую
щем ореолы золота, но в силу химических особенностей осаждались раз
дельно с ним. Ореолы этих элементов оказываются значительно большими, 
чем у золота: положительные приходятся на интервал 10-50 м, а экзо
I~oHTaKToBbIe отрицательные - на интервал до 5-10 м от жил. 

На рис. 43 дана гистограмма для ореолов никеля (правая в среднем 
ряду), подтверждающая, что его поведение аналогично кобальту и олову 
и противоположно золоту. Об этом свидетельствуют и их коэффициенты 
корреляции (см. табл. 18, 19). 

На рис. 14 ПОI~азано, что в 2 м от жил на фоне ШИРОЮIХ отрицательных 
ореолов никеля и кобальта вырисовываются их небольшие иоложитель
ные иики, а перед жилами - провалы. Положительные пики, видимо, 
соответствуют ореолам позднего наложения золота, а провалы являются 

особенностью элементов более активно переходить в подвижное состояние 
и мигрировать в поздние стадии минералообразования. 

Хром, цирконий, ванадий. По распределению хром и цирконий в пор
фиритах более близни l{ l{обальту и никелю, причем хром больше тяготеет 
l{ нинелю, а цирконий - н l{обальту (см. табл. 20) . Их содержания в пор
фиритах ореолов рудного поля значительно ниже, че:м внеизмененных 
порфиритах. Во внешних отрицательных ореолах золота они максималь
ны. Здесь ЦИРI{ОНИЯ в 25 раз, l{обальта в 11, НIшеля в 7 и хрома в 3 раза 
больше по сравнению с местным фоном. 

Самые высокие содержания ванаДIIЯ - в экзоконтактовых отрица
тельных ореолах золота. Понижение его содержания - ПРШllерно вдвое 
против местного фона - приходится на положительный ореол. 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РТУТИ 

В ПОРОДАХ ДАРАСУНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

В последние годы успешно разрабатывается вариант геохимических 
методов ПОИСI{ОВ ПОЛИJ\'lеталлических, свинцово-цинковых, медно-цинно

вых и других руд по ореолам ртути (Озерова, 1962; Парилов, Егоров, 
1968; Фурсов, 1958, 1961, и др.). Возможность использования ртути кан 
поискового признака на золотое оруденение изучалась группой В. В. По
ликарпочкина (Китаев, Нарышкин и др., 1968) на Балейском месторож
дении. Они показали, что ртуть совместно с золотом, ЦИЮ{ОМ, свинцом, 
МЫШЬЯI{ом, сурьмой И ДРУГИJllИ элементами может служить хорошим инди
катором золоторудных месторождений. Нам представилась ВО3МOJЕНОСТЬ 
изучить распределение ртути в Дарасунском рудном поле и сопоставить 
его с ореолами золота. 
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Т а б Jl И Ц а 25 
Распределение золота и ртути в породах Дарасунского района в 10-70/0 (аналитики 

В . Г. Цимбалист, В. 3. Фурсов ) 

Золото Ртуть 

Порода райОн м-ние ]Jайон \ м-ние 

Нuжнuй nалеозоuс};uй .~tетаlttорфuчес};uU };оltmле};с 

Кварц-слюдистые сланцы . . . . . . 1 2,1 
Оливиновые габбро, габбро-амфиболиты, пери-

дотиты . . . . . . . . . . , 1,1 12,8 
Интрузuвный };О.!tnле};с раннего этапа варисс};ого ЦUlur.а 

[{варцевые диориты, ДИориты, габбро-диориты 3,8 19,1 
Гранодиориты . . . . . . . .. 6,5 21,8 
Порфировидные биотит-роговообмаш{овые гра-

ниты 5,8 

9,4 

9,6 

9,2 
9,5 

15,1 

Интрузuвный КО,ltnле};с позднего этапа варисского цuкла 

Микроклиаовые и лейкократовые граниты . 1 14,1 I 38,1 I 
Сиениты, граносиеаиты о о 16,3 . 14,3 
Аплитовидные п биотитовые граниты . 10,1 

Нuжне.l!езозоЙскuЙ uнтрузuвныu };О.lLnле};с 

Порфировидные биотит-роговообмашшвые гра- I l 
аиты п гранодиорпты о о О О • • l 11,9 

Юрскuй вУЛl>аногенный КО,ltnле};с 

Порфирпты II IIХ туфы о I 14,3 I 
J{UJIL.мерuЙсr;.uЙ uнтрузuвный };оlttnлекс 

Плагиогранпт-порфпры, гранит-порфирьr о I 8,6 27,2 

Послеr;. ult!'1LеРllЙСr;.uЙ aaUr;.oBblU коlttnлеr;.с 

Фельзиты, фельзпт-порфиры о I 13,3 28,5 
Всего анализов 130, u 153, () 

Среднее содера,шт-ше 9,0 23,8 

7,2 
8,3 

13,5 

21,0 

7,8 

8,9 

12,4 
1О5,О 

11,7 

7,9 

8 , 3 
17,1 

14,4 
9,5 

7,6 

7,6 

\ \J8,U 

10,3 

Ртуть, l,aI{ И золото, обнаружена во всех разновидностях пород рай
{)на и месторождения. В золотых ореолах рудного поля распределяется бо
лее равномерно, чем золото (табло 25). Если содержание золота в ореоле 
зависит от состава пород и степени их метаморфизма,то у ртути подобной 
-связи не наблюдается.Ее содержания колеблютсявпределах(7--21) ·10--7 %, 
ЧТО почти на порядок ниже иларка и в 10-30 раз ниже , чем в соответству
ющих породах КЛИЧЮlЯсиого и Балейсиого районов (Санин, Зорина, 1968; 
Н.итаев, НаРЫШI{ИН и др., 1968) . МaI{симальный фон ртути имеют поро
ДЫ, содержащие повышенные иоличества биотита (см. табл . 25). 

Столь же различно ведут себя золото и ртуть в породах по мере приб
лижения I{ Дарасунсиому месторождению и рудопроявлениям ртути. 
Вокруг золотоносных участиов золото образует площадной о_реол, о чем 
говорилось ранее . Эндогенных площадных ореолов ртути на золоторудных 
рудопроявлениях и :месторождении не выявлено . Они установлены только 
на ртутных рудопроявлениях, где повышенных концентраций золота не 
обнаружено . Содержание его здесь - в пределах местного фона. 

На Дарасунском lI'lеСТОРОII,дении ртути праитичеСI{И столько же,СИОЛЬ
но и в соответствующих породах золотого ореола рудного поля . Так, из 
7 случаев в 4 ртути несиолы{о больше в породах месторождения, а в 3, на
оборот,- в породах района. Все это в условиях Дарасуна исключает воз
можность использования ртути в качестве регионального геохимического 

иритерия на золотую минерализацию. Золото в этом отношении является 
более полезным элементом. 

Однаио вблизи золото-сульфидных жил золото и ртуть ведут себя 
почти одинаиово. Оба образуют ионтрастные ореолы в висячем и лежачем 
БОI{ах жил (рис . 44), размеры иоторых довольно близии. 
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Рис . 44. Распределение золота и ртути вкрест простирания 
жил Дарасунекого месторождения. 

Специфичность поведения ртути в ДараСУНСI{ОМ рудном поле обуслов
лена, ПО-ВИДИi\IОllIУ, очень низким (ниже нларнового) ее содержанием во 
вмещающих породах, что, вероятно, является геохимичесним барьером 
для участия в процессе. площадного гидротермального метаморфизма. 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛОТА И МОЛИБДЕНА 

В ПОРОДАХ ДАВЕ НДИНСКО-КЛЮЧЕВСКОГО РУДНОГО УЗЛА 

Обнаружение четно выраженных площадных и локальных ореолов 
золота на золото рудных месторождениях побудило нас исследовать рас
пределение этого элемента в месторождениях других металлов. Было выб
рано Давендинсное lIIолибденовое месторождение, расположенное вблизи 
от рассмотренного нами КлючеВСI{ОГО . Его геологическое строение деталь
но описано В. А. Борисовым (1968). Жилы этого месторождения залегают 
в протеРОЗОЙСI{ИХ биотитовых гранитах, тогда IHII{ вмещающими для про
ЖИЛКОВО-ВI{рапленных руд Ключевсного месторождения являются гра
нитоиды раннеllIеЗОЗОЙСI{ОГО возраста. 

Пробы отобраны: а)' в пределах Давендинского и Ключевсного место
рождений ; б) на удалении от них _ в 2-3, в 5-10 и более 15 нм; анали
зировались одновременно на золото и молибден. 

Региональные фоновые содержания золота, как отмечалось ранее, 
Составляют 0,5-4,1 ыг/т (см. табл . 11), для молибдена они l{олеблются в 
пределах (5-8) ·10- 5 % (табл. 26). Это ниже кларнов данных элементов 
(Виноградов, 1962). :Между содер}наниями золота и молибдена намечает
ся обратная норреляционная зависимость . 

Мансимальные нонцентрации золота приурочены н породам Клю
чевсного месторождения, а молибдена - Давендинского. В то же время 
сравнительно высоние содержания молибдена наблюдаются и во всех 
породах Ключей (см . табл. 26, IV)". В золотых рудах этого месторождения 
почти повсеместно присутствует в повышенных l{онцентрациях молибден. 
Содержание золота в породах Давенды очень низкое (см. табл. 26,V), 
и в давеНДИНСll:ИХ молибденовых рудах золото встречается редно . П ри
веденные данные позволяют считать, что соотношение содержаний рас
сматриваемых элементов во вмещающих породах отражает их I{онцентра

цию в рудах. 

Кроме приуроченности эндогенных ореолов золота и молибдена 
н соответствующим месторождениям, подтверждается ТaI{же зависимость 

между морфологией рудных тел и размерами ореолов. Жилы Давендин
ского месторождения НОНТРОЛИРУЮТСЯ четно про явленными трещинными 

струнтурами и сопровождаются линейно-вытянутыми зонами оноложиль
ноизмененных пород . Ореолы здесь сравнительно узние. Вмещающие 
породы Ключевского месторождения, по составу аналогичные давендин-
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Т а б л и ц а 26 

Распределение золота И l\Iолибдена в породах Давендинско -Кшочевского рудного 
полл.--1по А. А. Алабиной, Н. А. РОСЛЛlюву, В. И. Сотникову 11 др., 1971) 

-7 
Золото . 10 % 

- 5 
Молибден. 10 % 

Порода -
1 I II I III I lУ I V 1 I II I III I lУ I V 

Гнейсы, гранит о-гнейсы 3,8 8,6 5,0 17,0 
Диориты . .. . 2,5 4,0 6,6 9,3 30,0 
Порфировидные граниты 2,8 2,2 27,8 1,9 8,0 5,0 12,5 110 
ЛеЙRОI{рuтовые граниты 

и аплиты . . .. 1,9 3,1 3,6 6,8 5,0 5,0 
Порфировидные граниты 2,2 25,6 5,0 7,5 
Биотитовые аплитовидные 

граниты . . 1,5 10,4 53,3 7,0 12,2 56,8 
Гранит-пор фиры 2,1 17,0 5,0 30,0 
Гранит-пор фиры с внрап-

леннmшмп сульфИДОВ 145,0 300 ,0 
Нварцевые порфиры . . 24 ,0 70,0 17, 5 
Кварцевые порфиры с 

ВI{рапленниr,амu СУЛЬ-

фидов . . . . 427,5 250,0 'lO0,0 300,0 
Фельзит-порфиры 33,0 2,2 25 ,0 290 
Лампрофпры 31,0 27,2 10,0 370 
Порфирuты . . .. . 1,9 20 , 0 
Порфирпты с внраплевнп-

нами сульфuдов . . . 600,0 500,0 30 ,0 
Энсплозивные бреНЧШI 14,3 23,3 
Энсплозивные бренчип с 

ВI{раплеШШI{амп СУЛЬ-

фИДОВ 80,0 266,0 155,0 

При м е ч а н II е. 1- на удалении от месторождений боиее чем на 15 "м; 11- 5 .... 10 ИМ ; 
lII- 2-3 I{M; lУ- :Ключевское м естор :mщеЮlе; у- ДаВСНД [{НСl<ое . 

СЮIМ, претерпели более интенсивный объемный гидротермальный мета
морфизм и оказались на знаЧИТЕШЬНОЙ площади зараженными вкраплен
никами сульфидов. Это СI{азалось на распределении не только золота, 
но и молибдена. 

Приуроченность повышенных содержаний золота или молибдена 
:к вмещающим соответствующие руды породам наблюдается и по мере 
удаления от месторождений. Так, на расстоянии 2-3 км от них содержа
ния рассматриваемых элементов заметно уменьшаются , но остаются почти 

на порядок выше регионального фона. Эта область рассматривается 
нами НЮ{ ореол рудного поля . При переходе ореолов рудного поля 1{ ре
гиональному фону намечается зона с наиболее низкими значениями мо
либдена (см. табл . 26,11) . Не ИСlшючено , что аналогичная зона имеется 
и у золота, но она достоверно нами не установлена. Подобная область 
пониженных содержаний молибдена выявлена В. д. R'озловым И О. С. Ро
щупниной (1965) на R'удинанском молибденовом рудопроявлении Восточ
ного Забайкалья . Ее образование связывается с миграцией молибдена 
в зону теплового потока при развитии эндогенного процесса. 

О 30НАЛЬНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОРЕОЛООБРА3УIOЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В ОRОЛОРУДНОМ ПР ОСТР АНСТВЕ 

Относительно горизонтальной зональности распределения можно ска
зать следующее . В распределении таких элементов-приыесей оноложиль
ноизмененных пород, нак серебро, свинец, ЦИЮ{, висмут, молибден, ит
трий, СI{андий и ртуть, имеется :много общего с распределением золота. 
По-иному ведут себя ню{ель, кобальт , одово, хром, цирНОНИЙ, ванадий. 
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Та блица 27 

Ii:оэффициенты корреляции 1IIежду эле1llентаJlШ и расстояние1ll L от жилы 35 гор. 
450 111 Берикульс~ого 1I1есторождения (по даННЫ1ll спектрального анализа) 

парамет-I Сг I 
ры 

L -0,44 
-
:1; 0,03 
02 0,02 

Zr 

-0,38 -0,34 
0,01 0,005 
0,005 0,008 

Ni Аи 

-0,33 -0,33 -0,16 -0,16 
0,01 0 ,005 0,003 0,00013 
0,02 0,005 1,0 ,001 0,0002 

при м е ч а н и е1 х для Аu в Г/Т. остальных элементов - в % . 

-0,13 -0,04 -0,01 
0,03 0,07 0,01 
0,02 0,03 0,005 

Но все они также образуют около рудных тел как положительные, тю{ 
и внешние и ЭI{зоконтактовые отрицательные ореолы. 

МaI{СИМУМЫ положительных и минимумы отрицательных ореолов раз
личных элементов часто не совпадают. Особенно большое расхождение 
с МaI{симумами и минимумами ореолов золота наблюдается у ореолов 
НИI{еля, кобальта, олова, хрома, циркония и ванадия, I{оторые имеют 
значительно большую ширину. Аномально высокие содержания мышьяка 
и сурьмы обнаруживаются толы{о вблизи РУД, охватывая I{aK положи
тельные, тю{ и отрицательные ореолы золота, серебра, свинца и других 
сопутствующих им элементов. Все это очень осложняет корреляционные 
связи золота с элементами-примесями вмещающих пород в околорудном 

пространстве. Подсчет коэффициентов корреляции между содержаниями 
элементов и расстояниями от рудных тел показал невысо/'i,УЮ обратную 
связь между ними (табл. 27). Данное положение обусловлено чередованием 
отрицательных и положительных ореолов и особенно наличием экзокон
тактового отрицательного ореола. 

Несмотря на сложность взаимоотношений элементов в гидротермаль
ноизмененных породах в общем в направлении от рудных тел вкрест 
их простирания, элементы по максимумам концентраций распределяются 
следующим образом: AS, Sb-Au, Ag, РЬ, Zn, Си, Bi, Мо, Hg-Ni, 
Со, Sn, У. В пределах перечисленных трех групп порядо!{ элементов для 
!{аждого из месторождений может быть свой. Например, несколько иная 
горизонтальная зональность элементов выявлена Н. А. Китаевым и др. 
(1970) в эндогенных ореолах месторождений Белой Горы, Оноховского, 
БалеЙс!{ого . Горизонтальная зональность ореолов сильно осложняется 
в участках, примыкающих I{ богатым золоторудным столбам. Здесь на 
фоне Э!{ЗОI{онтактовых отрицательных ореолов развиваются полосы с на
ложенными повышенными !{онцентрациями золота и элементов ПРОДУ!{

тивной стадии рудообразования. 
Верти!{альная зональность распределения элементов в ореолах прояв

ляется в приуроченности наиболее ВЫСОI,ИХ концентраций одних ореоль
ных элементов !{ верхним частям рудных тел, других - !{ центральным , 

третьих - !{ корневым, I{a!{ это неоднократно уже отмечалось в печати. 

В частности, В. А. Напартэ (1970) по Дарасунс!{ому золоторудному райо
ну приводит следующую вертикальную зональность: в ореолах верхней 
части рудных тел накапливаются свинец, цинк, мышьяк, серебро, сурьма, 
впилшей - медь, висмут, реже хром, НИI{ель и кобальт. Согласно данным 
С. В. Григоряна и Ю . И. Петрова (1972), на Мурунтаускоы ыесторожде
нии веРТИI{альная зональность ореолов выражается в преобладающем 
развитии серебра, свинца и меди в надрудной части , а золота , I{обальта, 
молибдена и вольфрама - в нижней части рудных зон. Отсюда видно, 
что и веРТJ!шальная зональность ореолов не является универсальной. 

Что касается изменения ширины ореолов золота с глубиной, то она 
в одних случаях прослеживается без изменения (Квятковс!{ий, 1963) , 
n других-возрастает (Кур~ю~аев и др . , 1968), в третьих-падает (~иро-
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ню}{ И др., 1971). Н. А. R'итаев (1968) на БалеЙСI{ОМ месторождении, а 
С. В . Григорян и М. А. Зубов (1971) на золото рудных меСТОРOlnдениях 
Средней Азии установили, что эндогенные ореолы золота наиболее выра
жены вблизи зоны оптимального З0ЛОТОГО оруденения. Наши исследо
вания показали, что действительно ширина и продуктивность ореолов 

золота обычно находятся в соответствии с интенсивностью обогащения 
руд золотом (Рослякова и др., 1970). По мере удаления от рудного столба 
по восстанию и падению ширина и продуктивность ореолов золота при 

прочих равных условиях УJ\IеНЬШaIОТСЯ. 

На основании выявленных особенностей в распределении элементов
примесей вмещающих пород золоторудных месторождений рассмотрим 

/ 
ряд прикладных вопросов, насающихся поисков З0ЛОТОРУДНЫХ столбов . 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКОВЫЕ КРИТЕРИИ 30ЛОТОРУДНЫХ СТОЛБОВ 

hрогнозирование золото рудных столбов по бедным подсечениям 
весьма антуальная задача. При ее решении до последнего времени псполь
зовались литологичеСI{ие и структурные поисновые признаки золото руд

ных столбов, описанные В. Линдгреном (1935), Н. Д. ХЫОЛИНОJ\1 (1938), 
В. М . R'рейтеРОJ\I (1956), Н . И. Бородаевскии (1960), Н . В. Петровской 
(1963) и другиии исследователями. Однако во ..JIПIOгих случаях выявить 
золоторудный столб очень трудно. Дело в том, что на многих собственно 
золотых меСТОРОlIщениях пережимы и <шроводникю> бедных и богатых руд
ных тел в общем аналогичны, а тен:тоничесние нарушения могут смещать 
рудный столб, вмещать его или вообще не КОНТРО.пировать орудененпе. 
Онолорудные изменения вмещающих пород обычно развиты нак ОI{ОЛО 
рудных столбов, так и оноло бедных учаСТI{ОВ рудных тел . Гидротермаль
ПОМУ метаМОРФИ3l1IУ, !-,ан известно, часто подвергнуты породы даа;е вдоль 
безрудных ТeIпоничеСЮIХ трещин II З0Н. ПО минеральному составу бед
ные участни рудных тел, нан переходящие где-либо в столбы, тан и не 
несущие промышленного оруденения, подчас одинаковы. По этоыу ПРВJ\iе

нение традиционных геолого-струнтурных и минералогичесних ПОIIСI{ОВЫХ 

признанов З0ЛОТОРУДНЫХ столбов далеко не всегда дает желаемый резуль
тат. Следствием этого является все возрастающее ноличество неоцененных 
подсечений бедных рудных тел, прожилков и теН.тоничесних нарушений. 
Выбор принципов разбрановни этих подсечений на пеРСП8I{Тивные и без
рудные является очень важной проблемоЙ. 

Современными геОХИJ\шчесними, термометрическими п ДРУГИ!llИ мето
дами выявлен ряд новых поисновых признаков столбового З0ЛОТОГО ору
денения . Использование этих признаков ШИРОI{О еще не внедрено. В пе
чати прантичеСI{И отсутствуют геохимичесние данны!Э по прогнозированию 
рудных столбов по бедным участнам жил, их проводнинам и теI{ТоничеСНИllI 
нарушениям. Почти неизвестны геохимичесние поисковые I{ритерии зо
лоторудных столбов, позволяющие отличать неоднородности в распреде
лении элементов вокруг рудного столба и бедного беспеРСП8I{ТПВНОГО 
участна . 

Нами выявлен ряд геОХИТlПI'Iесних поисковых критериев, позволяю
щих оценивать эндогенные ореолы золота и сопутствующих ему элеllIентов 

II определять по беДНЫllI участнам жил, пережимаы, проводникаll! и теI{ТО
ничесним нарушеНИЯl\I наличие близости богатого золотого оруденения: 

1. Морфология эндогенных ореолов золота и сопутствующих еыу эле
;'Iептов золотых руд; 

2. R'01lшленс ореольных элеl\Iентов; 
3. Харантер распределения элементов руд в различных фракциях 

онолорудноизмененных пород; 

4. R'оличественные и начественные соотношения элеll1ентов-приме-
сей в минералах бедных учаСТI{ОВ рудных тел; 
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Рис . 45. Морфология ореолов 

золота 'около бедных жил . 
1, г и 3 - кривые распределеНИII зо

лота в породах при его содержании 

в жилах 2, 4, l1г/т соответственно. 
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Рис . 46. Морфология ореолов 
золота око ло богатых жил. 

1, 2 1I 3 - нривые распределения зо
лота в породах при его содергнании 

в ,ЮlЛах 71,82 и 264 Г, т сООтветСтвенно. 

5. Характер распределения З0лота и его спутников в тектонических 
нарушениях, пережимах и проводниках З0ЛОТОРУДНЫХ столбов. 

Рассмотрим эти критерии . 
:Морфология эндогенных ореолов. В предыдущих разделах показано , 

что ка:ждое З0лоторудное тело сопровождается эндогенньши ореолами 

З0лота, свинца, мышьяка, сурьмы, меди , цинка и других элементов, сла

гающих руду. Морфология ореолов связана с концентрацией этих эле
ментов в рудном теле. 

Около бедных рудных тел эндогенные ореолы З0лота и сопутствую
щих ему элементов проявлены слабо l,ак по размераы , так II по Еонтраст
ности. В этом случае содержания З0лота в ОЕОЛОРУДНЫХ ореолах колеб
лются, н:ак правило, в пределах одного порядка (рис. 45). 

Рудные столбы сопровождаются интенспвно проявленныып орео.тНШИ 
З0лота и его спутнинов. Причем наряду с отчетливо выраi-J,епныып поло
жительными ореолами с содержанием З0лота на 2-3 порядн:а выше фопо
вого вдоль ЭНЗ0НОНТЮ{ТОВ рудных тел наблюдаются отрицательные орео
лы золота, ртути , свинца и других элементов, а таЕа,е ореолы ПО3ДНf')ГО 

на.JIожения . Чем антивнее происходило перераспределенпе элементов в Ol{O
лорудном пространстве, тем нонтрастнее ПОЛОII~ительные и отрицате::тьные 

ореолы рудных I{О1\шонентов, в том числе и З0лота , и теы богаче рудный 
столб (рис. 46). Признаки таного интенсивного перераспределения эле
ментов в породах устанавливаются и около бедных учасТI{ОВ руд J3 случае, 
когда на расстоянии до 50-70 м от них находится З0ЛОТОРУДНЫЙ столб. 
Поэтому присутствие около непромышленных пересечений отчетливо 
проявленных поло:жительных и отрицательных ореолов может быть ис
ПОЛЬЗ0вано как геохимичесний ПОИСI{ОВЫЙ критерий на БЛИЗ0СТЬ от дан
ного подсечения З0ЛОТОРУДНОГО столба. Понажем эту зан:ономерность на 
примерах Дарасунсного, Берикульского, БЮПJРЧИКСКОГО, ОгаНЧИНСЕОГО 
и Rозловсного lI'IесторождениЙ. 

В юго-западной части Дарасунского месторождения в последние 
годы открыто более трех десятков жил (участок Нагорный). В некоторых 
И3 них на поверхности установлены очень богатые рудные СТОJIбы. На го
РИЗ0нте 30- 90 м от поверхности жилы подсечены штольней, но промыш
ленных участков в них практически не обнаружено. Однако те жилы, ко
торые на поверхности ,имеют богатое содержание З0лота, на штольневом 
ГОРИЗ0нте окаймляются его pe3I{O выраженными положительными и отри
цательными ореолами (жила 4-я Нагорная и др.) . 

Жилы Лебедевские (1 -я и 2-я) находятся в южной части :месторожде
ния. Они залегают в более нислых породах, I{ОНТРОЛИРУЮТСЯ другими 
струнтурами и сложены иными минеральными парагенезисами по срав-
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Рис.48. Морфология ореолов 'золота около бедных (а) п богатых (6) про
I жиш{ово-вкрапленных рудных тел. 

Цифры иллюстрируют содершаmre золота в рудном теле, г/т . 

(а), 

нению с жиламп Нагорного участна. Несмотря на таное минерально е и 
геОЛОГО-СТРУI{турное различие, морфология ореолов золота на сравнивае
мых учаСТI{ах в общем одинанова. Здесь подсеченные штольней учасТI<И 
жил с очень бедным содержанием золота имеют резно выраженные поло
жительные и отрицательные эндогенные ореолы, не свойственные бедному 
оруденению (рис. 47). Было высназано предположение о близости рудного 
столба (Рослянов, Звягин, 1972). Горными и буровыми работами подтвер
ждено наличие в 30-50 м от этих бедных подсечений богатых золо
тых руд на штольневом горизонте и глубже. 

Аналогичная связь между морфологией ореолов золота и его содер
жанием в жилах наблюдается на Беринульсном (жилы 35,49,50,51 и др.) 
щ Центральном месторождениях (жилы ТонышеВСI<ая,' Петровсная и др.). 

На Банырчине золоторудные столбы на всех горизонтах I<apbepoB 
сопровождаются резно проявленными положительными и отрицательными 

ореолами золота (рис. 48). Там, где минерализованные зоны не несут про
мышленных нонцентраций золота, положительные и отрицательные орео

лы данного металла выражены слабо . Они начинают отчетливо улавли
ваться в 30-50 м от рудных столбов . 

На н.озловсном месторождении золото рудные столбы связа,НЫ с суль
фИДНЬПvIИ залежами и густовнрапленньши СУЛЬфИДНЫМИ рудами. На его 
Западном участне имеется два рудных столба, разобщенных по прости-
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ранию 100-метровым непромышленньш интервалом. ОН, I\aK и золото
рудные столбы, всюду СОПРОВОi-I-щается хорошо выраженными положи
тельными и отрицательными ореолами. На флангах эти столбы такими 
ореоламп сопровождаются по простиранию на 100-120 м. В 140 1II от них 
ореолы золота почти сглажены. 

Аналогичная картина наблюдается и на Восточном участке Н'озлов
ского меСТОРОJIщения. Здесь золото рудные столбы после своего окончания 
по простиранию на 50-100 м сопровождаются полосами пород , сначала 
резко обедненных золотом, а затем обогащенных им. 

На ОгаНЧИНСIl:ОМ месторождении, где золото концентрируется I{aK 
в форме рудных столбов, так и более мелких тел - бонанцев, представи
лось возможным выяснить зависимость размеров интенсивно выраженных 

ореолов от размеров обогащенных участков руд. 
Установлено, что золото рудные столбы сопровождаются контраст

ными ореолами золота, размер которых по простиранию в общем тar{ой же, 
как и на других месторождениях жильного типа. Бонанцы уже в 25 м 
такими ореолами не сопровождаются. 

Примеров подобного распределения хорошо проявленных положи
тельных и отрицательных ореолов золота вокруг обогащенных им участ
ков в рудах можно было бы привести много, притом по I{аждому из изу
ченных объектов. Все это дает основание считать, что проявление данной 
закономерности распределения золота в околорудном пространстве не 

зависит от состава пород и структуры месторождения. 

Как будет ПОI{азано в следующем разделе, наличие контрастных по
ложительных 'и ЭКЗОI{онтактовых ореолов является одним из необходи
мых условий возникновения богатых руд. Это дает основание использо
вать данную закономерность в качестве надежного геохимичеСI{ОГО кри

терия при прогнозировании золоторудных столбов по бедным подсече
ниям рудных тел или рудо контролирующих структур. 

Большую помощь в поиске золоторудных столбов может оказать 
комплексное изучение морфологии ореолов околорудных тел таких легко
анализируемых элементов, кю{ натрий, магний, марганец, кальций, 
алюминий, титан, цирконий и др. Они в экзоконтактах золоторудных тел 
склонны I{ выщелачиванию, а в ню{Отором удалении от последних - к на

коплению. Возможность поисков золото рудных столбов по положитель
ным и отрицательным ореолам литофильных элементов показана еще в 
1944 г. Н. Д. Вильсоном (Wilson, 1944). 

RОl\lплеI(С ореольных элементов. Приведенные примеры по Нагорно
му участку, Лебедевеким жилам и другим рудным телам показывают, что 
морфология эндогенных ореолов золота позволяет ЩJедсказать близость 
рудного столба, но не дает возможности определить его местоположение -
выше, ниже, вправо или влево от бедного подсечения. Дополнительную 
информацию по данному вопросу можно получить, изучая I{Оl\шлекс оре
ольных элементов. Надрудные ореолы характеризуются большим СПeI{Т
ром элементов. Как отмечалось ранее, в них обычно преобладают Hg, As, 
Ва, РЬ, Ag, Cd и другиё элементы первичных руд . Для подрудных ореолов 
свойственны более высокие содерншния меди, кобальта, никеля, хрома, 
марганца. Сурьма, иттрий, теллур и ню{оторые другие рассеянные эле
менты свидетельствуют о непосредственной близости золоторудного столба. 

При поисках золотого оруденения, кроме вертикальной зональности, 
необходимо изучать и горизонтальную зональность эндогенных ореолов, 
чему до последнего времени прarпически не уделялось внимания. 

Болъшую информацию о местоположении ИСI{ОМЫХ рудных тел дает 
Rорреляционный анализ комплекса ореольных элементов, что хорошо 

продемонстрировано Г. Т. оразбековыM (1972) на примере золоторудного 
месторождения Северного Казахстана . Согласно данным этого исследо
вателя, элементы первичных руд имеют различные I{орреляционные 

связи в надрудных, рудных и подрудных частях золоторудных тел. 

7 н. В. Росшшова, Н. А. Рослююв 101 
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Рис. 49. Изменепие содер
жанпii цию<а, серебра, ВI1С
мута, меди, свинца и ыышья

Ra с глубиной в СИЛI1Rатной 
фраRЦИИ ОI{ОЛОРУДНОI131!е
ненных пород жилы Сен

тяБРЬСRОЙ. ДараСУНСRое 
местор ождеНl1е . 

XapaI\Tep распределения рудных элемен.,. 
ТОВ во фракциях ОКОЛОЖИЛЬНОИ3l\lененных по
род. Этот критерий, нан и предыдущий, позво
ляет уточнить местонахождение рудного стол

ба. Тан, в СИЛИI,атной франции оноложильно
измененных пород наблюдается отчетливая 
тенденция н уменьшению содержаний ореоль

ных элементов от надрудной н нижней части 

рудного столба (рис . 49). ВеРТИI{альная и го
ризонтальная зональности в распределении 

элементов-примесей в рудных минералах оноло
жильно измененных пород, в общем аналогич
ные зональности в рудных телах, достаточно 

полно рассмотрены в литературе. 

Изучение данного нритерия, проведенное 
совместно с В. г. 3вягииьш (РослЯI{ОВ, Звя
гин, 1972), ПОI{азало, что его использование 
целесообразно и при деТaJlизации очень слабых 
эидогенных ореолов золота. Раздельное опро
бование минералов п фрющий ОНОЛОРУДНQПЗ-
ыененных пород позволяет повысить чувстви

тельность геохимичесного l\'Iетода. Если l\IОРфОЛОГИЯ эндогенных 
ореолов золота и сопутствующих ему элеllIентов помогает обнару
жить золоторудные столбы в радиусе 50-100 JlI от бедного подсе
чения, то раздельное опробование рудных инерудных франций гидр отер
мально измененных пород увеличивает этот интервал до 200 м. СодерiЕа
ния элементов в отдельных минералах и францпях этих пород довольно ус
тойчивы. Н_онцентрации их оноло бедных, но перспентивных участнов и 
оноло золоторудных столбов БЛИЗЮI (табл. 28). Одни элементы ню{аплива
ются в 'сульфидах, другие -В силинатной фракции околорудноизмененных 
пород. Элементы, !{оторые тяготеют I{ сульфидной составляющей рассмат
риваемых пород, в РУДНОМ столбе на опробуеМОl\I вертинальном уровне 

ТаБЛl1ца 28 

Среднее содержанпс элсмснтов (10-3 %) в lIШI-lсралах II фР3Iщплх ОIШЛОЖПЛЬНОIl3D!С 
нсиных пород ГОРIIЗОI-Iта 160 111 жплы СснтлБРЬСRОЙ ДараСУНСIШГО мссторождснпл 

(по данным RОЛПЧССТВСШ-IOГО СПСIlтрального анаЛlIза) 

Материал I HO~ -BO I гсохиы_ 
аl lНJI п: 3uD разрез Ag As I SI) I Cu I PI) \ Bi 

Арсеl10ПИРИТ 10 1 1 Ин. 1 3 3 0,3 
20 II 2 » 1 10 3() 7 
12 III 1 » 1 7 7 1 

---- ----- - --
Пирит 13 1 1 300 7 7 1 

16 II 2 650 10 30 2 
6 III 2 200 1 100 7 1 

I 
------

Сульфидная 12 1 0,1 510 3 19 0,3 
фрющшr 11 II 0 ,2 530 6 22 0,5 

11 Ш 0,3 570 7 44 1 
------

Силтшатпал 10 1 1 200 7 220 1 
франция 10 II 0,6 150 26 50 0,6 

10 III 0,9 370 32 40 0,4 
--------

Глишш треНIIН 25 I 1 .) 450 5 41 117 1,2 , ~ 

зальбапда 27 IJ 1,3 870 5 12 7 1 
25 III 0,9 800 1 10 13 4 

Пр п м е ч а н п е _ 1- пеl, еаШ11 рудного стол Gа в IOГО-ВОСТОЧIJОif чаСТll ашnы; II- РУДНЫЙ 
столб; III- пе]JеmllМ рудного стол Gа в северо-западной чаСТII ;ЮIЛЫ _ 
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. Та б ли ц а 29 

Среднее содержание элеllIентов (.10-3 9б) в сульфидах 11 зальбандах жил 
Нагорного участка Дарасунского месторождения (по даННЫllI количест-

венного спектрального анализа) ' . 

I 
ЖIIЛЫ С рудными столбами I Жилы без рудных столБОв 
сульфи- I l . сульфи- \ . I б 

ды ПИj1ИТ зальбандЬ! ДЬ! \ ПИРИТ заль анды 
. Элемент 

Ag 
As 
Си 

РЬ 

Zn 
Bi 

Кол-во а.на. JI.u-.j 
3013 . 

5 
670 
450 
347 

4 
9 

18 

'1 
640 

26 .. 
18 
'18 

7 

9 

\ 

2 2 0,3 1 
440 480 480 44() 

143 18 3 9 

316 270 2 140 

4 9 ел . 4 

3 3 6 2 

13 14 5 10 

обыч,Но являются глюшыми, а в силикатной фракции - второстепенными. 
Это позволяет не только оценить ПРОВОДНИI{И и переЖИIl1Ы рудных тел, 
но и предсказать в общих чертах состав ожидаемых руд; 

Количественные II качественные со.отношения элемеНТОВ -ПРИlllесей 
в 1I1ине'I'алах бедных участков руднъп:: тел. ИДЩIТИЧНО С'l'Ь минерального 
С,остава бедных учаСТI{ОВ рудных зон, кю, вБШIЗИ ОТ рудного столба, так 
и I{огда его нет, затрудняет оценку их по lI1инералогичеСI{ОМУ критерию. 

Но по геохимичеСI{ИМ ПРИЗНЮ{Ю\1 бедные тела, переходящие где-либо 
в столбы, существенно о~личаются от тел, не несущих промыmленного 
оруденения, Рудные тела, .которые на каком-либо веРТИI{алъном или го
ризонтаЛЫIOJlI уровне имеют рудный столб, характеризуются аномаш.ными 
содержаПИЯJllИ элементов продуктивных минеральных ассоциаций, кото

рые, как показала В . Н . Петровская (1967), весьма схожи и постоянны 
для всех генетичеСJ{ИХ типов золотых руд. :к числу этих элементов в первую 
очередь относятся сере.бро, мышьяк, висмут, ЗО'лото, затем медь, свинец 
и другие. Рудоносные зоны, не' несущие золоторудных столбов, по содер
жанию основных элементов руд. рею{о отличаются от первых (табл. 29)_ 

При прогнозировании богатого оруденения по материалу бедных под
сечений рудных тел болыр:ую помощь могут ОI{азать геохимичеСlше зако
номерности в распределении элементов, свойственные верхним, фланговым 
и корневым YQaCTKallI вьшлинивания саJlIИХ рудных столбов (3вягин и др., 
1970, 1972) . , 

Характер распределения золота и его СПУТШШОВ В теКТОНllчеСItих на
рушениях, <<ПРОВОДНlшах») 11 пере жимах рудныIx тел. Ранее отмеченные гео
химичеСIШ~ н:ритерии часто не дают положительного результата при оцен

ие перспer{тив рассматриваемых линейно-вытянутых структур. Представ
ляет интеi)ес определение рудных элементов в материале самих СТРУIПУР_ 

На при:иере Uршибрама (ЧССР) Я. Н. Н.утин (1963) поназал высокую эф
феитивность геОХИJlIИчеСI{ОГО изучения тентоничесних зон п притертых тре
щин при поиснах глуБОI{озалегающих сульфидых руд. Он доказал, что 
в материале данных С'l'рунтур, несущих на глубине оруденение, содержа
ние рудных элементов выше, чем во ~мещающих их породах. Наши наб-

. людения позволяют распространить этот вывод п на изученные золоторуд
ные lIIесторо:ждения. Тан, если в тerпоничесюп струнтурах где-либо име
ется рудный столб, а В даНПОllI подсеченип прантически нет первичных 
ореолов золота, то I~ритериеj\I З0 ЛОТОРУДНОГО столба служит повышенная 
нонцентрация рудных элеJlIентов, в том числе золота, в материале 

этих СТРУНТУР (табл . 30) " причем мест.ополоа,ение рудного столба в ПЛОСI{О
сти нарушения можно уточн'ять по НОJlIплексу элементов, распределение 

7* 103 



Т а б л п ц а зu 

Среднее содержаllпе ЗJlемеНТОIJ ( · 103- %) в ПРОВОДIШl\ах II зальбандах 
жпды СептлБРЬСI\Ой. па ГОРlIзонтах 109 II 160 м (по данным I\Олпчествен

него спеl,трального ана.JIIша) 

Элемент 
./ Гор. 10Q м Гоп 100 м 

11 111 II JП 

Ag 0.,3 0.,з1 · 1 1,3 1,3 D,!) 
As 650. 'iOо.D 30) 450. 870. 80.0. 
Sb 1 1 10. 5 5 1 -
Сп 7 7 70. 41 120. 10. 
РЬ 20.0. шо. 10.0. '11'( 7 13 
Zn 3О 70. 20.0. 

J 
Bi 1 1 1 1,2 1 4 

-- - --_ . ----_.- .-

КОЛ-ВО анаЛII .. ! 
зов· . 27 14 , . 5 " 20. 20. 16 

При м е ч а н и е. 1 - ГЛИНRа трения ПРОПОДНИ!iа рудного столба в IOГО-
80СТОЧНОЙ части жилы; П - глинна трения зальбандов' РУАНОГО столба; ПI
ГЛИНI,а . трения ПРОВОДНИRа рудного столба в северо-западной части жилы. 

ЕОТОРЫХ В надрудной и подрудной частях столба аналогично распределе-
нию в эндогенныx ореолах. . 

Изучение распределения элементов в тектонических структурах' поз
воляет обнаруживать рудные столбы путе~1 опробования не только рудо
ко"нтролирующих, но И сопряженных с ними СТРУ1<ТУР . По морфологии ли
нейных ореолов золота и его СПУТНИI{ов в нарушении-сместителе представ

ляется возможным ИС1{ать смещенные части рудных столбов и преДСI{азы
вать близость выклинившегося рудного столба. 

:Когда рудный столб смещен, ореолы зо.лота и других элементов в пло
скости С1\fестителя имеют асимметричное строение относительно' его сме

щенных частей (рис . 50, а) вследствие механического перемещения рудного 
мцтериала. АсиммеТРИЧНQСТЬ указывает на направление смещения. 

Если же опробуемое нарушение служит границей естественного вы
клинивания примыкающего к нему столба , в плоскости этого нарушения 
ореолы рудных элементов имеют СИll1метр'ичное строение относительно ли
нии сопряжения (см. рис . 50, б) . БО3НИI{~овение таких ореолов связано с 
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Рис . 50. l\'lорфология асшшетричных (а) и сшшетричных(б) относительно жилы ор ео
лов В IIЛОСI,ОСТИ сместителя. ДараСУИСI{ое месторождение. 

1 - ПЛОСIЮСТЬ СМЕ\стителя; 2 - жила; 3 .:.... ТОЧRИ отбора проб. 
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постепенным затуханием действия рудообразующих растворов в ТeI{ТОНИ
ческом нарушении, играющем роль экрана, по мере удаления от сопряжен
ной с ним рудоконтролирующей трещины. Симметричные ореолы форми
руются дюне тогда, когда к исследуемому нарушению подходит лишь про

водник, а рудные столбы нахоД~тся в 30-50 м от места сопряжения про
ВОДНИI{а с данным нарушением. 

Применение описанных геохимических нритериев золоторудных стол
бов даст положительный эффент в случае их номпленсного использования 
с учетом геологических особенностей ,исследуемых оБЪeIПОВ. 

R ВОПРОСУ О ГЕНЕ.ЗИСЕ 
ЭНДОГЕННЫХ ОРЕОЛОВ ЗОЛОТА 

Ф. Н. Шаховым (1964) поназано, что деятельность горячих растворов, 
фОРМИРУЮЩИХ жилы, про является прежде всего в гидротермальном мета
морфизме вмещающих пород. О предшествовании процессу возникновения 
самих руд большей части околорудных изменений говорят Н. И. Бородаев
сний и С. Д. Шер (1967), подводя итоги исследованиям по ОI{ОЛОРУДНЫМ 
пзменениям всех типов месторождений золота . . С этими изменениями свя
зано формирование внешних отрицательных, положительных и ЭН30I{ОН
тан:товых отрицательных ореолов золота. Решение проблемы образования 
ореолов золота - важное звено в познании генезиса золотых руд. Пони

мая всю сложность проблемы, авторы данной работы не претендуют на 
полноту ее освещения. Неноторые затроН'утые стороны вопроса еще не ре-
шены и требуют дальнейшей разработки. . 

Определение золота в породах различных рудных полей и местороа\де
ний высокочувствительным спеRтро-химичесн:им методом, наряду с деталь

ным изучением их минерального. и химичеСI{ОГО состава, дало возмоа,ность 

изучить занономерности, I{онтролирующие его распределение ОНОЛО золо

торудных тел и по мере удаления от них. 

Ореолы рудных полей, создающие ВЫСОI{ИЙ фон для золоторудных ме
сторождений, пространственно ' наиболее удалены от самих рудных тел. 
Это, наряду с большой площадью OpeOJIOB, очень затрудняет решение воп
роса об их происхождении. Приведенный в работе материал о поведении 
золота в рассматриваемых ореолах да.ет основание утверждать лишь то, 

что формирование их обусловлено перераспределением благородного эле
мента во вмещающих породах с частичным ПРИВНОС~'I его . 

Кан отмечал Ф. Н. Шахов (1969); неравномерное распределение ве
щества xapaRTepHo вообще для площадей, в той или иной степени испытав
ших изменения, связанные с деятельностью горячих растворов. Большой 
объем МИI{роснопичесних исследований ПОI{азал, что ореолы рудных полей 
генетичеСI{И связаны с площадным гидротермальныи метаморфизмом по
род, проявившимся В серицитизации, хлоритизации, амфиболизацпп, бе
резитизации, сульфидизации и других изменениях, общие черты которых 
в золоторудных привинциях достаточно хорошо изучены. Кроме того, 
здесь нередно проявлены процессы нонтю{тового и регионального метамор

физма, выразившиеся в снарнироваНJiIИ и ороговиновании. Для отдельных 
рудных полей выявились даже процессы, сопутствующие повышению пли 

понижению содержаний золота (см. табл. 12, 13). 
Изменение химичесного состава вмещающих пород при формировании 

ореолов рудного поля выразилось в следующем. В ореоле рудного поля 
БерИI{УЛЬСНОГО месторождения порфириты в значительной степени обо
гащены натрпеи и н:алием:, а Оганчинсного - нальцием и магнием по срав
нению с неизмененными разностями регионального фона (табл. 31). Эти 
данные дают основание считать, что ореолы рудного поля вознинли В ре-
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ТаБЛllца 31 

Химическпй состав вулканогенных ПОРОД Берш,ульского п ОгаНЧИНСIЮГО 
РУДНЫХ полеii, вес. % (анаШIТШ{ А. В.· Сухареюю, ИГиГ СО АН СССР) 

Оlшсел 

Асl (ыг/т) 

Si02 

Тi0 2 
А12О з 
Fе 2О з 
FeO 
MIlO 
MgO 
СаО 

Na 2 0 
1\20 
Р 2 0 5 
Н2О 
---

1\ол-во аналп
зов . 

Б Сl1J11<УЛI; 

П · 

2,8 10,0 
50,93 53,26 
1,37 . 1,0 

17,32 18,09 
3,8:) '1,97 
5,97 5 ,89 
0,12 О, '13 
4, 55 3 ,23 
9,05 6, 94 
3,18 4 ,22 
0,98 1,98 
0 ,41 0, 38 

G 11 

Оганча 

1 II 

1,7 Н),1 

62,1'1 53,25 
0,46 0,71 

17,76 16, '1 9 
2,0'1 3,61 
2,49 3,68 
О, '16 0'11 
1,08 . j 6:20 

4,'16 6,54 
4 ,03 2 , 78 
2,69 1,35 
0,22 0 ,24 
0, 90 0,60 

2 3 

Пр II М е ч а н II е. I - IIСlfЗ~J С !l СJшые порфирпты Gерrшульсноti свиты (по 
Л. в. Алабяну, 1968); II - в различной степени ОРОГОШIкованные п СIщрнирован
вые порфириты з,ой )не свиты из ореола золота; III - андезиты и базальты 
анавгайской серии; IV - в различной степени пропилитизировапные андеЗИ1'О
вые п андезито-базальтовые порфпрпты ТОЙ гне серии пз ореола золота . 

ЗУJIьтате проявления на большой площади метаllIорфизма, сопровождавше
гося в одних случаях калпй-натриевым, в других - I{аЛЬЦИЙ-lI1агниевым 
и т. п. метасомаТОЗОllI. 

Встает вопрос об источнике i:rривнесенного золота, создавшего повы
шенные его концентрации в полях золоторудных месторождений. 

I{aK отмечает Ю. Г. Щербаков (Щербю{ов и др., 1972), формирование 
широких площадей с повышенной золотоносностью в Синюхинс!{ом рудном 
поле оБУСJIOвлено образованием Сара!{ОI{ШИШШОГО граНИТОИДНQГО массива. 
В области его э!{зо!{онтюпа наблюдаются ореолы повышенных - в сред
нем до 10-30 мг/т - содержаний золота шириной до 2-3 I{M. Ореолы воз
ни!{ают за счет выноса из гранитоидной магмы золота, избыточного против 
уровня его содержан\rй 1-2 мг/т, присущего в равной мере золотоносным 
и незолотоносным массивам. 1 IЛl13 маг:tl'IЫ lIIожет дать 5-tО т интересующе
го нас металла. 

О повышении содержаний золота в эидо- и ЭI{ЗОI{онтю{тах гранитои- . 
дов говорят Д. Норман и R. Д. Фан (1971). 

Эндо- и э!{зо!{онта!{товый метаморфизм пород, !{а!{ по!{азывают 
Н. И. Бородаевс!{ий и С. Д. Шер (1967) ; «довольно часто находится в нача
ле цепи тех метасоматических процессов, !{оторые наблюдаются на место
рождениях золота ... ». Он связан со становлениеllIИНТРУЗИВНЫХ массивов 
и проявляется в СI{арнировании, орогови!{овании и других высокотемпе-

ратурных изменениях пород. . 
С. Г. ПеТРОВСI{ая и др. (1971), рассматривая соответствующие ореолы 

молибдена и других элементов, та!{же у!{азыва.ют на роль становления маг
матичес!{их массивов в их образовании. 

Работами В . r. МоисееlШО (1965, 1966) ПОI{азана способность золота 
перемещаться в сторону наиболее пр огретых пород. Возможно, и этот фа!{
тор играл роль при образовании ореолов в связи со становлением грани
тоидных массивов. Стягивание золота из о!{ружающих пород вело !{ обога
щению им магматичес!{ой !{амеры и прилегающих l{ ней участ!{ов. Затем 
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при кристаллизации гранитоидов избыток золота сбрасывался в он:ружаю
щие породы. 

Опираясь на известные факты непосредстпенной генетичеСIl:ОЙ связи . \ 

изменений вмещающих пород ореолов рудного поля с граНИТОИДНЬП1И мас-
сива"ll1И, можно считать, что ореолы рудных полей Берикульского, Цент
ралы-юго, Комсомольского, Дарасунского, КОЗЛОВСI{ОГО, Ключевского и 
АкбакаЙСI{ОГО месторождений сформированы n процессе становления та
ких массивов. 

В Центрально-li:амчаТСIЮЙ рудной зоне, по данным В. Д.Беда (1971), 
широкие ореолы с повышенным содержанием золота созданы многоа:ктной 

тектоно-магматической деятельностью. Они являются результатом неод
HOI{paTHOro переотложения золота растворами каждого этапа метаморфиз
ма. Такое происхождение имеет ореол золота Оганчинского рудного поля. 

О развитии широких полос с повышенными содеР,I{аниями золота за 
счет его перераспределения в процессе регионального метаморфизма пород 
говорят В. Г. Моисеенко (1965), В. А. Буряк (1966) И другие. Не исключе
но, что в создании ореола золота MYPYHTaycI{OrO рудного поля подобный 
процесс участвовал. 

Кроме того, существуют сведения о первично-осадочных I{онцентра
циях золота в породах рудных ПОJIей (Бендик, 1970; Михайлова, 1970; Га
пон, 1971, и др .). 

К сожаJIению, остался не прослеженным в НУЖНОllI объеме переход от 
ореолов рудного поля к региональному фону. Нашими работами охвачены 
лишь частично учаСТI{И, прилегающие к ореолам рудного поля. Остальные 

_ пробы взяты на значительнои удалении от них. Те отрывочные данные, ко
торыми мы располагаем, позволяют допустить, ПОI{а с небольшой степенью 
достоверности, некоторое падение содеРi-l-\аНИЙ золота в участках, ПРИJIе
гающих I{ ореолам рудного поля. Выяснение этого явления требует поста
l;IОВКИ специальных работ. Ii:aK ОТlIiечалось ранее, зона с понюненными со
держаниями молибдена ВОЩJУГ его ореолов рудного поля установлена 
В. И. СОТНИКОВЫllI (1972, Алабина и др. 1971), В. Д. Козловым и О. С. Ро
щуш{иной (1965). 

С переходом от ореолов рудного поля к самим l\lесторождения:м мы наб
людаем в породах заметный СI{ачок как по средним содержаниям золота и 
их дисперсии, тю{ и по его I{орреляционным связям с ДРУГИМИ элементами. 

Распределение золота в породах месторождения обусловлено иными про
цессами, нежели в ореолах рудного поля. 

Например, ореол рудного поля БеРИI{УЛЬСI{ОГО месторождения возник 
в реЗУJIьтате становления ДудеТСI{ОГО и БеРИI{УЛЬСI{ОГО массивов, сопро
вождавшегося калий-натровым метасоматозом . Порфириты в значительной 
степени ороговикованы и СJIабо СIшрнированы. Хлорит и серицит развиты 
гораздо слабее, чем в пределах месторождения. В пределах же месторож
дения горячие растворы, производившие изменения ПОРОД, содержали I{a
JIИЙ, углекислоту и серу (см. табл. 21 и 31). Это зафиксировано в развитии 
пиритизации, карбонатизации, образован:и:и нового биотита по биотиту 
РОГОВИI{ов, усилении серицитизации и т. п. Содержание натрия здесь зна
читеJIЬНО падает. 

Относительно Ключевского месторождения - представителя прожил
I{ово-ю\рапленных руд JlfQЖНО сказать, что в его пределах гранитоиды ис

пытаJIИ турма:линизацию, окварцеваl;Iие и довольно интенсивную пирити

зацию. Золотоносность этого пирита много выше, че:м в ореоле рудного по
ля . Аналогичные данные приведены А. М . Кузьминым и Г. В. Шубиным 
(1966) по Илинскому месторождению. 

Формирование золото рудных тел Натальевского lIIесторождения на
ложено на скарны, Мурунтауского - на роговики, Оганчинского - на 
пропилиты, БакырчИI{СКОГО - на лиственитизированные породы и т. д. 

Н. И. Бородаевский II С. Д. Шер (1967) также показывают, что на зо
лоторудных месторождениях часто наблюдаются про явления двух этапов 
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изменений вмещающих ПОРОД, которые соответствуют: «1) внедрению гра
нитоидов главной фазы и 2) внедрению парагенетически связанных с гра
нитами даею). 

Приведенные данные свидетельствуют о разном генезисе сравнивае
мых ореолов золота. 

Опробование пород в пределах месторождений показало, что здесь о 
среднем содержании золота в целом для месторождения говорить невоз

можно. Но в общем оно выIеe местного фона (ореола рудного поля) по край
ней мере в несколыю раз. Разброс содержаний по сравнению с ореолами 
рудного поля (местным фоном) возрос на два порядка . Выявленные отли
чия в распределении золота в породах жильных месторождений(высокпп 
процент всrречаемости проб с низкими содержаниями, см. табл . 15) объяс
няются приуроченностью околожильных изменений и рудных тел к узким 
линейно-вытянутым зонам. Сульфидная минерализация на ПРОЖIIЛКОВО
вкрапленных месторождениях, соответствующая ранней стадии образова
ния сульфидов в жильных телах (Петровсная, Андреева, 1969), распрост
ранена по всей их площади. 

На фоне очень большой неравномерностд распределения золота во 
вмещающих породах месторождений отчетливо выделяются по отношению 
н: рудным телам внешний отрицательныи, положительный и экзононтанто
вый отрицательный ореолы с характерными для каждого из них средними 
содержаниями и распределением золота. Нередко экзоконтактовые отри
цательные ореолы ОСЛQ}Iшены ореолами позднего наложения . В этих орео
лах золото концентрируется в разных минералах и имеет I{орреляционные 

связи с разными породообразующими элементами и элементами-примесями. 
Все это вместе взятое подкрепляет вывод о разновременности образо

вания ореолов рудного поля и ореолов месторождения . Формирование 
ореолов месторождений происходило внутри ореолов рудного поля и со

провождалось интенсивным перераспределением золота с выносом его нз 

одних зон и I{онцентрированием - в других. 

30наЛЫldе распределение золота во вмещающих породах гидротер
ыальных золоторудных месторождений относительно рудных тел наблю
дается независимо от их морфологического типа, минерального состава, 
формацип, возраста и состава вмещающих пород . Перечисленные фанторы 
влияют главным образом на размеры ореолов. Рассмотрим, чем обусловле
на эта зональность . Сопоставление llзменений минерального COCTaBf,t пород 
по ореолам золота с установленными изменениями пх химичесного состава 

позволило выявить ряд закономерностеп, нонтролирующих зональное рас

пределение золота вокруг рудных тел. Покажем это на примерах ореолов 
в порфиритах Берикульского, гранодиоритах Дарасунского, песчано
сланцевых толщах Южно-Бесапансн.ого и Бакырчинсного месторождений. 

Наиболее широно, в пределах всего Беринульсного месторождения, 
порфириты испытали серицитизацию, карбонатизацию и пиритизацию. 
Интенсивность процессов нарастает н жилам . В этом же направлении по
вышаются содержания налия, угленислоты и серы, а также их корреляци

онные связи с золотом. Прпвнос гидротермальными растворами налия спо
собствовал развитию серицита за счет плагионлазов, а биотита - за счет 
пиронсенов, роговой обманкп и биотита роговинов . Мансимальные содер
жания калия приходятся на экзононтакты жил и прилегающие к ним об
ласти (до 0,25 -1 м), где серицит составляе'f 40 -60 %. Освободившийся 
нальцип углекислотой связан в нарбонат . Благодаря привносу серы образо
вался пирит, ИСТОЧНИI{ом железа в 10 м и более (внешний отрицательный 
ореол) были ГJlавным образом магнетит и ильменит. Количество магнетита 
по направлению н жилам сонращается. По-видимому, этим объясняется 
установленное Ф . Б. БаКШТОIl1 (1972) и л . я . Ерофеевым (1970) пони
жение магнитного поля околорудных тел некоторых золото рудных место

рождений, Содержание золота в магнетитах из разных ореолов находится 
примерно на одном и '1,'ом же уровне. 
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Вблизи ,нил, где идет Iiнтенсивная перегруппировка темноцветных, 
в процесс вступает железо и этпх минералов . При общем уменьшении же
леза к жилам главным образом падает содержание его трехвалентно:Щ фор
мы. В интервале 0,5 -5 м от жил (положительный ореол) кривая двухва
лентного железа (см. табл. 21, рис . 22) поднимается вверх по сравнению 
с более удаленными от них участками. Здесь, па-видимому, возникали ус
ловия, благоприятные для восстановления трехвалентного железа до двух
валентного. Образуются пирит n анкерит. Этот участок является главным 
носителем золота среди вмещающих порфиритов. Количество натрия в по
родах, в противоположность выше названным элементам, по направлению 

к жилам снижается (см. рис. 22). Следовательно, при разложении плагио
клазов , а также и роговых обманок, не весь натрий шел на образование 
альбп:та. Значительная его часть была вынесена. Повышение содержаний 
титана фиксируется в возрастанип ролп сфена. За счет разрушения ильме
нита вблизи жил, начиная с положительных ореолов, возникал леЙкоксен. 

Таким образом, выявляется постепенное однонаправленное пзменение 
пород к жплам, максимума оно достигает в экзоконтактах ЖПЛ. ЭТО пзме
нение охватывает все трп зоны распределения золот.'!.. 

В экзоконтактах J-I-(ИЛ, т. е. участках, соответствующих ЭКЗОН.онтан.ТО
вым отрицательным ореолам, наряду с максимально развитыми пзменения

ми , присущими предыдущим интервалам (всему объему месторождения), 
проявлены изменения совершенно нового характера, свойственные лишь 

этим участкам пород. Н. числу пх относятся, прежде всего, падения содер
жаний большинства породообразующих и рудных элементов - кремнезема, 
натрия, железа, кальция, воды, золота, свинца, цинка, медп и других, об
разование обособленных кварцевых (хотя общее содержание здесь кремне
зема падает!), l{арбонатных и кварц-карбонатных агрегатов с сульфидами. 
В кварц-карбонатных агрегатах кварц часто образует правильные кристал
лы, - словно кристаллизация пдет в пустоте. Но многие зерна кварца содер
;-нат ВI-\лючения чешуеI-\ серицита, 11 чем ближе к краю агрегата, тем обиль
нее включения (см. рис. 25). Если в положптельных ореолах рудные мине
ралы, в частностп пирит, рассеяны по породе, то в отрицательных они при

урочены к I-\варц-карбонатным агрегатам (см. рис. 25). ' Размер пх выделений 
увеличивается . Содержания золота в пирите понижаются на порядок по 
сравнению с положительным ореолом. Значительно разлпчаются 1I золото
серебряные отношения: около 1- в положительных и ОI{ОЛО 0,1 - в , экзо
ъ:онтак:говых отрицательных ореолах. 

Следовательно, для зальбандов жпл харантерна интенсивная пере
ГРУППИРОВI-\а матерпала с одновременным значительным выносом одних 

Бомпонентов и привносом других. Состав новообразований блпзок составу 
ранних минеральных ассоциаций в жилах. Золото-серебряные отношения 
в пирите отрицательных ореолов и раннем жильном пирите одинаковы . 

В порфиритах ОгаI:IЧИНСI{ОГО месторождения измененпя химпческогО 
состава практически аналогичны таковым на БерИI<УЛЬСКОМ месторожде
нии. Кривые изменения содержанпU: I-\ремнезеыа и суммарного железа пов-
торяют I-\онфигурацию I<рпвоD: распределения золота. -

В гранодиоритах ореолов рудных тел Центрального месторожденпя, 
по нашим материалам 11 данным Н. А. РозановоD: (1965), В. И. Баженова и 
И. В. l{учеренко (1970), изменения химичеСI<ОГО состава n минеральные 
превращения очень БЛИЗЮI изменениям в БеРИI<УЛЬСКОМ месторождении 
(сы . табл. 22). 

Гранодиориты ореолов рудных тел Дарасунского meCTOPOJ-I-щения в 
общем претерпели те же изменения, что и породы предыдущих месторож
дений. Интенсивность сеРПЦИТIIзации, I<арбонатизацпи II пирптизации 
растет к жилам, чему соответствует повышение содержаниU: I-\алия, угле

I-\ИСЛОТЫ, сульфидной серы п другпх элементов (см. табл. 22) . В ЭI<зоконтаI-\
тах жил порода превращена в береЗllТ. И здесь на фоне однонаправленного 
постепенного изменеНIIЯ пород l{ жилам в ЭI-\ЗОI<онтактах их развпваются 
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обособленные агрегаты кварца . В том случае, когда пирит сопровождается 
относительно крупнозернистыми новообразованными агрегатами кварца, 
его зерна в значительной степени разъедены инередко переотложены с об
разованием скелетных кристаллов (см. рис. 34), чего не наблюдается на 
удалении от жил более 2 м, т. е. за пределами экзоконтактовых отрицатель
ных ореолов. Содержание золота в пирите здесь составляет ·десятые доли 
граммов на тонну, в положительных ореолах - граммы на тонну. Таким 
образом , для экзоконтактовых отрицательных ореолов и Дарасунского ме
сторождения характерно явление переотложения и перегрУ"ппировки мате
риала. На Дарасунском месторожденпи, в отличие от Берикульского, 
Оганчинского и Центрального, в ЭКЗОI<онтактовых отрицательных ореолах 
золота накапливается кремнезем. Это находится в соответствии с составом 
жил. Руды Дарасуна содержат значительно меньше кварца и много больше 
сульфидов по сравдению с сопоставляемыми месторождениями. Но в не
посредственных контактах с жилами содоржание кремнезема и на этом 

месторождении заметно снижается. Возможно, что колпчества I<ремнезема, 
вынесенного из этой узкой приконтактовой зоны , достаточно для образо
вания кварца в маломощных существенно сульфидных жилах Дарасун
ского месторождения . Л. В. Фирсовым (1966) в золоторудных месторож
дениях Яно-I{ОЛЫll'lСКОЙ складчатой зоны установлена об1,1атная зависи
мость между мощностью жил и содержанием в них пирита, арсеношrрита 

и других ранних минералов. 

В ореолах золота рудных тел, залегающих в песчано-сланцевой толще 
Баиырчилсиого и Южно-Бесапанского месторождений, изменение хими
ческого состава при гидротермальном метаморфизме имеет свои особенно
сти. Во-первых, содержания натрия во всех ореолах золота остаются при
lIfерно на одном уровне и резко понижаются только в приконтактово.й части 

штоивериовых н жильных рудных тел. Во-вторых, в экзоконтактовых от
рицательных ореолах золота уменьшается количество углекислоты. По
видимому, . здесь при формировании ореолов золота преобладал иалиевый 
метасоматоз, тогда иак в других случаях - УГЛeI<исло-иалиевый (см. 
табл . 22). 

На изученных месторождениях с переходом от ореола рудного поля 
I{ площади самого месторождения, и особенно н конкретным рудным телам, 
прежде всего отмечается понижение содержании золота до регионального 

·фона, которое затем переходит в положительные ореолы шириной от 1-2 
до 250 м и более. Последние сменяются сравнительно узиими ЭИЗОI{онтакто
выми отрицательными ореолами (табл . 32). 

Постепенное и однонаправленное изменение вмещающих пород I{ руд
ным телам, достигающее максимума в их эизоионтаитах , позволяет счи

тать формирование внешних отрицательных и положительных ореолов 
золота результатом единого процесса гидротермального . метаморфизма 
вмещающих пород, предшествующего образованию золоторудных тел и , 
охватившего всю площадь (весь объем) месторош:дения. Сущность этого 
процесса заключается в иалиевом и углеиисло-иалиевом метасоматозе, 

наложившемся на ореолы рудного поля и сопровождавшемся перераспре

делением золота и других элементов вмещающих пород. 

Развитие изменений, характерных толъко для экзоконтаитов рудных 
тел (участиов, соответствующих отрицательным ореолам золота) на фоне 
выше отмеченного площадного гидротермального метаморфизма, поиазы
вает, что эти два типа изменений разновременны. 

Гидротермальные растворы, содержащие налии, угленислоту, серу, 
а также натрий и хлор (Ильенок , 1.970) , <шропиталИ» всю массу пород в 
пределах будущего месторождения, и тем сильнее, чем ближе и ослабленным 
зонам, позднее проявившимся кан жильные или штокверковые трещины, 

вместившие рудные TeJIa . Эти ослабленные зоны и благоприятствовали про
нинновению нагретых растворов, что вело в свою очередь н антивизации 

поровых растворов самих пород. Возможность движения растворов вдоль 
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Т а б л иц а 32 

Ширина ореолов золоторудных тел * 

Ширина ореола. м 

:ь 
, 
'" <0.0 "= 

Морфология '"'" '" Месторождение Вмещающая пор·ода 00 ,., 
внешнего рудных тел О: :s: 

о'" ~o 
отрица-

'""= 0<:.> тельного "',.. "='" 
О'" 00 
"'::f 1=:0: 

I 
БеРIШУЛЬСI{ое ПорФприты 

, 
Жилы 0,5 5 50 

ОПIНЧIIнс !{ое » » 1 10 (;0 
ДараСУНСlще Гранодпорпты » 2 20 40 

» Габбро » 0,5 2 15 
Центральное Гранодиорпты » 2 20 50 
АI{бака:ii: ГраНIIТЫ » 2 20 50 
КОМСОМОЛЬСI{ое Габбро-дпорnты » 1 20 30 
Аюi\аЛЬСI{ое Песчапшш, алев'ро- » 1 5 10 

литы 

Атбаса рс!{ое Сланцы » 1,5 5 20 
юбаВIIнское (по Е . М. ПесчанИIШ, сланцы )} 4- 6 4-6 Не пзу-· 
I\внП\овс!{оыу, 1963) 'IeH 

л 

IОжно-Бесапанское То же » 3 5 » 
Б ::ШЫрЧIШСkше Песчашши, алевро- )} 1,5 5 20 

ЛIIТЫ 

)} То же ПРОЖПJшово- 4 40 Не IIЗУ-

ВаспльеВСI\ое 
ВI'рапленные чеп 

Порфириты То же 35 40 » 
I\дючеВСI,ое Гранодиорпты )} 10 > 200 » 
ИJIППСI{ое » » 10 > 200 ,) 

огромное I\варцевые lIОРфири- ШТОlшерr{ 50 > 300 » 

I\ОЗJIовс!{ое 
ты и их туфы 

> 200 Граноднорпты, гра- Линзы н З;J,JIе- 10 » 

П 

питы жи 

НатальеВCI{ое С!{арны, СIШРНОIIДЫ » 1,0 3,0 '10, 0 

'" Ши рина ореолов приведена тОЛЬRО относи тельпо одного бока РУДIIЫХ тел. 

трещиноватых пород при закрытых трещинах отмечена Ф. Н. illаховьш 
(1964) . Иы же указывается, что начало процесса гидротермального мета
морфизма характеризуется разложением вещества пород. Их н:омпоненты 
переходят в подвижное состоядие. Г . Л. Поспелов (1963) высн:азывал мысль, 
что в моменты наибольшего напряжения пород ·вся их масса стан.овится 
проницаемой: для термогидроколонны. Наиболее важное значение для 
фпльтрации магматогенного рудообразующего флюида, считал он, имеет 
предрудный интрузив, н:оторый в период деятельности флюида является 
напболее высон:онагретой горной массой. На Берю{уле такими флюидопро
воднин:ами служили аплитовые даЙки. Жилы нередко идут именно по этим 
дапкам и используют систему трещин, согласную с ними . При воздействии 
l{алпйсодержащих растворов на породы, богатыIe н:альцием и магнием, 
активность н:алия становится очень высокой (Rоржинсн:ий, 1962, 1969) . 
По данным Л . Н. Овчинникова и др. (1·964), в слабом соляно-кислом раст
воре степень извлечения из пород ,нелеза пропорциональна содержанию 

щелочей в растворе. Присутствие в растворах натрия и калия повышает 
извлеченпе кобальта и никеля в 5 -6, а меди и серебра - в десятки раз. 
При этом, возможно, извлекается и золото. По всей вероятности, здесь обра
зуются н:омплексные ионы, центральные атомы в I{ОТОРЫХ занимают металлы 

(Смирнов, 1969). Кан: показало изучение растворов включений в жильных 
нварцах Берикуля, эти комплен:сные ионы содержат серу (Щербаков и др., 
1971) . Могут образовываться соединения типа NазАuSз и RзАuSз (Щер
бина, 1965) пли гидросульфидные l{омплексы (Звягинцев, 1941). Перенос 
золота в номплексных серосодержащих ионах косвенно подтверждается 

сравнительно высокой корреляцпонной связыо этого элемента с серой в по-
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ложительных; и ЭI{зоконтактовых отрицательных его ореQлах. Не исклю
чено и влияние фтора на перенос золота. Н. В. Вилор и Т. А. Шкарупа 
(1971) юз. основании экспериментальных исследований показали возмож
ность выщелачивания золота, диспергированного в осадочных, вулкано

генно-осадочных и магматических породах, метаморфогенно-гидротермаль
ными растворами. Выщелачивание металлов пз одних участков и последо
вавшее за ним осаждение в других привело к значительному их перерас

пределению в процессе околожильного изменения вмещающих пород . Об 
пнтенсивности происшедшего здесь выщелачивания золота можно судить 

по наличию проб, в которых спектрохимичесним методом с чувствитель
ностью 2 ·10-8 % устаН1j.влнваются только следы золота . С другой стороны, 
появление во внешних отрицательных ореолах соде ржаний на порядок 
более высоких, чем в исходных породах (местный фон), говорит о том, что 
золото после выщелачивания осаждалось и в этих ореолах, но очень слабо. 
Произошел вынос части золота из этой зоны. Основная его доля отлоаш
лась в наиболее ослабленных участках, где породы максимально метамор
физованы, что согласуется с выводом Ф. Н. Шахова (1964) о СIШОННОСТИ 
отложения золота в условиях наиболее интенсивно протекающего мета
морфизма. Так, Л. 3. Палей п др. (1967), Д. Норман и Фан (1971) и другие 
отмечают, что содержание золота в породах возрастает пропорционально

IIнтенсивности метасоматических явлений. Нак установлено В. Г. Моисе
енко (1965) для Приамурья п Ф. А. Летниковым (1968) для Северного Ка
захстана, при повышении интенсивности регионального метаморфизма по
род (до степени «зеленых сланцеВ» ) концентрация золота в них также уве
личивается. То обстоятельство, что в настоящее время в экзоконтактах 
рудных тел при максимально развитых изменениях пород СQдержание зо

лота низкое, является дополнительным свидетельством более позднего об
разования экзоконтаIl:ТОВЫХ отрицательных ореолов, а также и жильных 

трещин. Возможно, произошло «стягивание» золота н участкам, прогретыы 
сильнее, т. е . в 'нашем случае к тем, которые были наиболее проницаемыми 
для гидротерм . О подобном механизме перераспределения золота говорят 
В. Г. Моисеенно (1965, 1969), Н . А . Н'алитнина (1971), а молибдена -
В. И. Сотнинов (1972). Э. Г. Дистанов (устное сообщение) и Н:. Р. Новалев 
(1970) процесс стягивания железа из вмещающих пород при формированип 
метасоматичеСI<ИХ сульфидных тел объясняют стремлением раствора, про
изводящего измененщ:е пород, к выравниванию в нем содержанин железа 

. во всех участнах объема. Представляется вполне веронтным влищз:ие по
добного фантора и на перемещение в нашем случае золота . Нроме того,в 
изученных месторождениях количество пирита в измененных породах 

возрастает к рудным телам. 30ЛОТО нонцентрируется главным образом 
в пирите. С другой. стороны, известно, что в условинх, богатых нарбонатами, 
золото может осаждаться . Например, 2NазАuSз+3FеСОз =2Аu+3FеS2 + 
+3Nа2СОЗ (Щербина, 1956). В интервале, соответствующем положительным 
ореолам, в большинстве случаев количество углекислоты возрастает до 
600 % по сравнению с удаленными участнами . Видимо, она также играла 
немаловажную роль в осаждении здесь золота. Следовательно, наиболее 
благоприятными длн осаждения золота были участни, ныне соответствую
щие рудным телам и прилегающие к ним. По мере осажденин золота в наи
более прогретой и гидротермально проработанной зоне пород (положитель
ные ореолы, включавшие и наблюдаемые сейчас экзоконтактовые отрица
тельные ореолы, а таI{же и участки, ныне соответствующие рудным телам), 
раствор стремился к уравниванию его содержания с растворами, удален

иыми от участков будущего рудообразования. В итоге сформировались 
положительные и внешние отрицательные ореолы золоторудных тел. 

Даже ориентировочный подсчет показывает, что для созданин поло
жительных ореолов не требовалось каких-то отдаленных специальных ис
точников золота. достаточныJIи были содержания его ореолов рудного 
поля, которые ранее включали и всю площадь месторождения. 
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Так, среднее содержание золота в положительных ореолах порфири
тов БеРИКУJJЯ по 14 пересечениям достигает порядка 500 мг/т. Если учесть 
только наиболее часто встречающиеся средние содержания, то они соста
вят около 150 мг/т. Во внешних отрицательных ореолах золота в порфири
тах менее 3 мг/т, а в известняках 0,3 мг/т (самое высокое содержание из 
8 проб - 0,5 мг/т). Местный фон на данном месторождении близок к 6 мг/т. 
Чтобы 5-метровый интервал пород, соответствующий положительному 
ореолу, обогатить до 150 мг/т, требуется около 700 мг золота, а до 500 мг/т-
2500 мг. Для получения 700 мг достаточна ширина внешнего отрицатель
ного ореола в 50-100 м, а для 2500 мг - в 200-300 м. 

На Дарасунском месторожденин среднее по золоту в положительных 
ореолах колеБJIется от 35- 40 до 130 мг/т и БОJIее. ДJIЯ того, чтобы обога
TIIТЬ 20-метровый интерваJI от 23,4 мг/т (местный фон) до 35-40 мг/т, тре
буется около 300 мг, а до 130 мг/т - 1070 мг ЗОJIота. Во внешних отрица
тельных ореолах его содержание порядка 7 мг./т, а по данным В. А. На
парта (1970) - даже ниже I{JI~PKOBOrO (имеется в виду кларк по А. П. Ви
ноградову). СледоватеJIЬНО, при их формировании ВЫНОСИJIОСЬ 16- 20 мг/т 
золота. В этом СJIучае 300 мг золота высвобождается из интервала шириной 
~5-20 J\~, а. 1070 мг - из интервала 50-70 м. 

Выявленная ширина внешних отрицательных ореолов на ДараСУНСIЮМ 
п J.3ерикульском месторождениях почти соответствует требуемой (см. табл . 

. 32). Еще более наглядной была бы картина, если бы представилась воз
J\10ЖНОСТЬ изучить соотношение содержаний золота в ПОJIНОМ объеме орео
лов, т . е. с учетом и вертикали. 

Интенсивная переГРУППИРОВI{а элементов в :жзоконтактовых отри
цательных ореольных зонах обусловлена сумиарным воздействием на вме
щающую породу метаморфизма, охватившего все рудное поле, гидротер
мального метаморфизма, прояв·ившегося только на площади месторожде
ния, и наложенного гидротермального изменения, связанного с процессом 

возникновения рудных тел. 

Наложение экзоконтактовых изменений на сформировавшиеся поло
жительные ореолы могло произойти только при условиях, нарушивших 
равновесность существующей системы. Наиболее вер оятным механизмом 
было возобновление активизации по ослабленным зонам, что нередко при
водило к возникновению ·открытых полостей того или иного размера, фор-

. мы п т. д . 

Растворы, содержащиеся в породе, при этом, естественно, должны бы
ли устремиться к наиболее ослабленным зонам и возникшим полостям. Не
равномерность вновь создавшейся системы приводила к растворению и 
переотложению материала . Падение содержаний золота, серебра, свинца, 
меди, кремнезема, натрия и других элементов в этих учаСТI{ах пород обу
словливалось переходом их во вполне подвижное состояние и миграцией 

. в · рудные тела . Убедительным доказательством перехода золота из вмещаю
щих пород является характер его распределения в штокверково-жильных 

зонах. Здес.ь экзоконтакт·овые отрицательные ореолы золота наблюдаются 
как относительно всей штокверково-жильной зоны, так и в приконтакто
вых участках отдельньiх крупных жил внутри этой зоны (см. рис. 39-42). 
Иное происхождение обедненных золотом зон трудно объяснить. 

Подобный механизм движения растворов из вмещающих пород рас
смотрен Д . С. Коржинским (1958 и др . ) , Л. Ш. Базаровым и др . (1964), 
Ю . А. Долговым (1965, 1968, 1969), Л. В . Фирсовым (1966), П . Т. Недаш
ковским, Г. А. Нарновым (1968) и др. Здесь особо следует отметить извест
ную модель Ю. А. Долгов а адиабатической мобилизации вещества, обуслов
ленной приращением свободного объема. 

Возможность перехода золота из вмещающих пород , ирилегающих 
к жплам, в жилы, кроме А. Локка и Ф. Н. Шахова (1964) показана 
В. Г. Моисеенко (1965), В. А. Буряком (1966, 1970), _В. А. Напартэ (1968, 
1971), В. Н. Долженко (1968), В. Г: Петровым (1969), Д. Б. Гошем и др. 
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( 

(Ghosh а. о., 1970), В. В. Полинарпочниным и др. (1971). В CHapHOI)OM 30-

лотооруденении ' заимствование золота из вмещающих пород отмечено 
Ю. Г . Щербановым и др. (1969). . 

3аслуживающим внимания представляется нам объяснение механиз
ма образования отрицательных ореолов в энзононтанта,х Дарасунскпх 
жил В. А. Напартэ (1968). Движение растворов в сторону ослабленных 
зон - , зон повышенной трещиноватости может возниннуть вследствие пе
рераспределения напряжений в объеме пород при антивизации этих ·30Н. 
Давление понижается н центру зон. Это ведет н перемещению раствора 
в этом же направлении. Фильтрующийся потон может взаимодействовать 
с твердой фазой, неравновесной с ним. G этим же процессом автор связы
вает образование положительного и внешнего отрицательного «<внеореоль
ной отрицательной аномалию>, по В. А. Напартэ) ореолов золота. С приот
нрыванием жильных трещин вознинает мансимальный перепад давленпя 
на сравнительно небольшом интервале · , что и обусловливает образование 
энзононтантовых отрицательных ореолов золота. 

Преобразования вмещающих пород, вьiзванные формированием ми
неральныIx ассоциаций более поздних стадий, нан и на большинстве золо
торудных (Бородаевсная, 1944, 1947; Велиний, 1950; Кутюхин, 1960; Гро
мова, 1960; Филиппов, 1963; Пляшкевич, 1966; Фирсов, 1966; Югай, 1967; ' 
ФОl\IИН, 1968; Михайлова, 1968; Должею{о, 1969; Бородаевсний 11 ДJ?, 
1958; 1960, 1962, 1967, и др.) и вообще жильных (Шахов, 1964) месторож
дений, здесь проявлены слабо. Но они довольно ясно выделяются на' фОН(7 
предшествующих изменений пород. Тан, на Б~ринульсном месторождении 
в нварц-пирит-арсенопиритовую стадию экзононтанты ЖИJj: обогащались 
мышьяком и сурьмой. В случае наложения на отрицательные ореолы 11З- ' 
иенений, связанных с образованием продунтивной минеральной ассоци.а
ции, нонцентрации золота, свинца, цинна, железа, сульфидной серы, нрем- , 
незема и других номпонентов увеличивались. Онварцевание пород прп 
этом обнаруживается манроснопичесни. Отмечаемое падение содержанип 
налия в энзононтантах жил 'приходится на участни, испытавшие ВЛИЯНИ(7 

формирования продунтивной минеральной ассоциации в жилах. 
Количество многих элементов, вынесенных из принонтантовых зон, 

явилось достаточным для формирования соответствующих мидералов в руд
дых телах. К их числу относятся алюминий, железо, марганец, нальций, 
натрий, нремнезем и др . 

Подсчет ноличества золота, вынесенного из обедненных принонтантовых 
полос, и сопоставление с содержанием его в рудных телах дали следующее. 

При рассмотрении ноннретных разрезов ~еринульсного месторождения 
оназалось, что в участнах жил с промышленными содержаниямп 

вынесенного из боновых пород золота недостаточно для отложения в 
данном р'азрезе жилы. В бедных же участнах его ноличество в ~ниле или 
соответствует вынесенному из пород, ИЛИ ВО много раз меньше (табл. 33). 
Если при подсчете оперировать средними значениями по всем исполь
зованным разрезам в целом, то получается, что ноличество золота, скон

центрированного в жилах, примерно в 5 раз больше, чем выне'сенного из 
ПРИНОНТaI{ТОВЫХ отрицательных ореолов . Но здесь, 'прежде всего, нужно 
учесть, что ни одна из жил не была полностью охвачена разрезами опро
бования во всем объеме ее онолорудного пространства. Если учесть дан
ные А. И. Кучина (1970) о том, что на Беринульсном месторождении про
мышленной является тольно четвертая часть рудных подсечений; а по под
счетам авторов - даже не более пятоп, то иснать дополнительный источ
нин золота для отложения его в жилах нет необходимости. 

Одно из рудных тел Банырчинсного месторождения в горизонтальном , 
сечении имеет ' размер 220 Х 18,5 м2 при среднем взвешенном содержании 
золота 8 усл. ед. Оно ОRаймляется отрицательным ореолом со средней ши
риной 3,56 м и содержанием 0,51 усл. ед '. Далее отрицательный ореол сме
няется положительным шириной 3,5 м' с содержанием золота 2,24 усл. ед .. 
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Рассмотрим блон: высотоп в 1 м. 
До формировання рудного тела 
весь объем его (7404,7 м3) был 
занят положительным ореолом 

и содержал 16 586,6 усл. ед. 30-
лота. Ныне существующий (ос
таточный) положительный оре
ол содержит 3535,8 усл . ед . В 
отрицательном ореоле осталось 

804,3 усл. ед . Следовательно, 
И3 ореолов ушло 12 226 усл. ед. 
З0лота . Фактически в рудном 
теле имеется 32 560 усл. ед . , 
т. е. для обраЗ0вания данного 
штокверново-внрапленного руд

ного тела за счет ранее вознин

шего здесь ореола недостает 

20333,5 усл . ед. Это почти 2/3. 
Но кан уже отмечалось, интен
сивность прораБОТRИ пород уси
ливается к центру ослабленной 
З0НЫ и в этом же направлении 

растет содержание З0лота, дос

тигая мансимума в центре 30-
ны, т. е . в центральной части 

ранее существовавшего положи

тельного ореола. Особенно ясно 
это видно на графшщх распре
деления З0лота в породах ПрII 

пересечении жил, где размеры 

ореолов значительно превыша

ют размеры самих рудных тел. 

На Бакырчиксном месторожде
нии :мы имеем дело только С 

внешней найм ой ранее сущест

вовавшего положительного оре

ола. В учаСТI{е, занятом ныне 
рудным телом, вполне возмож

ными были содержания, намно
го большие, чем 2,24 усл. ед. 
:Кроме того, нан и для случая 
с Беринулем, остается неиз
вестным расстояние, пройден
ное растворами по вертикали. 

Нам представляется, что 
вопрос о Rоличестве З0лота, за

имствованного из вмещающих 

пород, можно решить тольно в 

том случае, если рассмотреть 

рудное тело, в частности жилу, 

целином, проследив все ореолы 

нан: в ГОРИЗ0нтальном, тан и в 

вертикальном направлении. Но 
поснолы{у жила отрабатывается , 
кан правило, не один год, вы

полнить данную задачу очень 

затрудните.п:ьно. На современ
ном уровне знаний мы можем 
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тольно СI-<азать, что при образовании руд по нрайней мере 
часть золота заимствована из вмещающих пород. Следует отме
тить, что ряд авторов СВОИМИ расчетами утверждают возмож

ность формирования месторождений полностыо за счет содержа
ния данного номпонента во вмещающих породах. Тан, Р. В. Бойл 
(Boyle, 1960) доназывает, что ИСТОЧНИНОМ всех жильных и рудных I\ОМПО
нентов являлись вмещающие породы. По его подсчетам, в блоне зеленока
менных пород до их смятия было 416 т золота и 4'1,568 т серебра. В место
рождениях, связанных с этим смятием, оназалось 134 т золота и 28,5 т се
ребра. Отсюда следует, что понижение соде ржаний в породах всего на 1/3 
обеспечит образование месторождения. В . Г. Петров ('1969) , рассматривая 
эндогенные месторождения золота северной части ЕнисеЙСI{ОГО нрюка, по
назал, что золотонварцевые жилы этого района возникли за счет вещества 
вмещающих пород, извлеченного из них при гидротермальном метамор

физме. Подобный вывод делает А. Т. БеНДfШ ('1970) по Мурунтаускому 
рудному полю, а В. А. Бурян -по Ленскому золотоносному району и др. 

TaI{JiIM образом, в создании золоторудного месторождения играет роль 
сумма факторов. Первым очень важным условием является образование 
о р е о л о в р у д н ы х п о л е й -повышение содержаний золота на 
больших площадях в связи со становлением магматичеСIl:ИХ массивов или 
в результате проявления регионального метаморфизма идругих процессов. 
Кроме того, вполне допустимо, что ореолы рудных полей могут иметь очень 
сложное, неодноантное происхо)-Н:дение. Они могут быть результатом изме
нений пород нескольких этапов и даже циклов (в понимании Н. И. Боро
даевского и С. Д. Шера, 1967). 

Второе необходимое условие - проявление в пределах ореолов руд
ного поля гидротермального метаморфизма, создающего здесь лональные 
н о л о ж п т е л ь н ы е о р е о л ы золота за счет его перераспределения. 

Гпдротермальный метаморфизм вне ореолов рудиого поля менее благоприя
тен для образования значительных по разиерам и содержанию положитель-. 
ных ореолов (нри прочих равных условиях). Итан, чем богаче и чем шире 
ореол рудного поля, тем больше перспектив для последующих перераспре
делений золота (и других элементов), связанных с деятельностью как этих 
же магматичесних очагов, так и очагов более позднего возраста. 

Третье необходимое условие - появление в пределах положительных 
ореолов зон особо ВЫСОI{ОЙ антивизации пли отнрытия полостей, с которы
ми свя·зано наложение новой стадии гидротермального метаморфизма -
возникновение э к з о н о н т а н т о в ы х о т р и Ц а т е л ь н ы хор е

о л о в . За пределами положительных ореолов наложенные процессы ме
нее перспекrивны для промышленной концентрации. С другой стороны, 
если процесс антивизации участков преI{ращается только на стадии обра
'зования положительных ореолов, не достигая апогея, промышленные нон

центраЦI1И танже могут не образоваться. По-видимому, этим и объясняется 
то, что далеко не все выявленные практикой аномальные участки оказы
ваются перспективными . Тание примеры наблюдались нами в одной из 
Т8I{тоничеСI{ИХ зон Оганчинского месторождения (см. рис . 26). 

Закономерное расположение продуктов гидротермальной деятельно
сти - руда---'.>-экзоконтантовыЙ отрицательный ореол---'.>-положительныЙ 
ореол---'.>- внешний отрицательный ореол - свидетельствует об их принад
лежности к единому прерывистому процессу рудообразования. Об этом же 
говорит и тот факт, что пострудные нарушения и низкотемпературные гид
ротермальные наложения не приводят к заметным перераспределениям 

золота не только в породах, но и в рудах (Рослякова, '1970). С этой точки 
зрения 1заслуживает внимания прямая, хотя и невысокая, связь I{OHTpaCT
ности между положительным и экзоконтактовым отрицательным ореолами 

с содержанием золота в рудах (см. рпс . 45 -48). 
Весьма интересным оназалось сопоставление околорудноизменен

ных пород Берикульского месторождения с породами, претерпевшими 
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региональный метаморфизм, фации зеленых сланцев. В. А. Буряк (1970) 
показал, что с породами биотит-хлоритовой субфации связана слабозо
лотоносная минерализация, а серицит-хлоритовой - богатая. На Бе
рикульском месторождении зона интенсивного развития биотита и хло
рита принадлежит положительным ореолам золота, а серицит-хлорито

вая и серицитовая - отрицательным, к которым и приурочивается золо

тооруденение. Такое совпадение, несмотря на различие в типе метамор
физма, по-видимому, обусловлено общими физико-химическими харак
теристиками этих пород. Серицит-хлоритовая ' субфация соответствует 
образованию экзоконтактовых отрицательных ореолов золота и началу 
оформления самих рудных тел. Этим и объясняется, что оруденение, 
«синхронное серицит- хлоритовой субфации метаморфИзМа», наиболее бо
гато золотом. Слабая золотоносность оруденения, синхронного биотит
хлоритовой субфации метаморфизма, объясняется тем, что она соответ
ствует только стадии образования положительных ореолов. 

Распределение золота во вмещающих породах рудопроявлений Алек
сандровского и Сухой Лог центральной части Ленского золотоносного 
района, и~еющих сложный метаморфогенный генезис (Буряк, 1966), 
в общем аналогично таковому на изученных нами месторождениях, воз
никших в связи с магматической деятельностью. 

Эти данные лишний раз подтверждают вывод о том, что все ореолы 
золота образовались главным образом за счет перераспределения его 
во вмещающих породах горячими растворами и в дорудный период. 
Перераспределение золота сопровождалось изменением химического и 
минерального состава вмещающих пород. Содержание золота в породах 
при этом повышается с усилением интенсивности метаморфизма. 

Золотоносность растворов, отделяющихся от кристаллизующихся маг
матических тел, приведенными данными не опровергается, хотя роль их, 

по-видимому, не является определяющей в рассмотренных процессах. 
В этой связи хочется заметить, что вывод П. Ф. Иванкина (1970) о том, 
что «источники рудообразующих растворов лежат не так глубоко от мест 
отложения руд», еще более приложим к полученным нами данным. 

ПОИСКИ З0ЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 
ПО ЭНДОГЕННЫМ ОРЕОЛАМ 

Высокая стоимость поисков рудных месторождений по их эндоген
ным ореолам требует разработки критериев, используя которые можно 
было бы сосредоточить основное Jlнимание на ограниченных перспективных 
участках. Проведенное нами исследование позволяет наметить ряд геохими
ческих поисковых признаков и критериев золотоносных площадей, а 

в их пределах-отдельных рудоносных зон и рудных тел. 

В настоящее время поиски золоторудной минерализации геохими
ческими методами ведутся главным образом по элементам-индикаторам: 
меди, свинцу, мышьяку и др. Более того, ряд специалистов в качестве 
рекомендации высказывают мысль, что опробование пород на золото 
следует производить только в заключительную стадию поисковых работ 

при детализации аномалий других металлов (Григорян, Зубов, 1971; 
Оразбеков, 1972). Делаются попытки разработать математическую мо
дель, с помощью которой можно было бы оценивать золотоносность место
рождений и ореолов по элементам-спутникам (Rрасников, 1968). 

Все зти предложения вызваны, с одной стороны, необходимостью 
усовершенствования существующих методик поисков золоторудных место

рождений, а с другой - отсутствием экспрессных высокочувствительных 
методов определения ультрамалых количеств золота в различных геоло

гических образованиях. Высокочувствительными методами сейчас уже 
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владеют многие научно-исследовательские и неI{оторые производственные 

организации. Это настоятельно требует изменения взглядов на место
золота при геохимических поисках его руд. 

Рассмотрим приведенный в предыдущих разделах материал с точки 
зрения его практического использования. 

Установлено, что золото образует различные по площади и интен
сивности проявления эндогенные ореолы. Все они генетически связаны 
с метаморфизмом вмещающих пород, имеют поликомпонентный состав 
и являются надежными геохимическими индикаторами на золотое ору

денение. Отчетливо выделяются три типа ореолов золота: 1)6реолы 
рудных полей; 2) ореолы месторождений и 3) ореолы рудных тел. Rаждып 
из них имеет свои специфические особенности, что позволяет дифферен
цированно использовать их в зависимости от целей и масштабов геохими
ческих исследований. На основании новых данных, о которых шла речь 
выше, подчеркнем главные особенности, касающиеся повышения эффек
тивности применения геохимических методов поисков коренного оруде

нения золота по его эндогенным ореолам. 

При оценке перспю(тив на золото больших площадей неоценимую 
помощь могут оказать его ореолы рудного поля. Они развиваются на 
большой площадн, занимая десятки и сотни квадратных нилометров. 
Их площадное развитие находится в ны{отором соответствии с 
масштабами оруденения. Чем большую площадь занимает ореол 
рудного поля, тем вероятнее обнаружение в его пределах нрупного место
рождения. Ореолы этого типа являются одной из необходимых предпосы
лок образования руд. Они генетически связаны с площадным гидротер
мальным контантовым и региональным метаморфизмом, поэтому контро
лируются породами, испытавшими соответствующие изменения. В этих 
ореолах золото практически ни с одним из элементов, входящих в ощути

мых количествах в состав руд, не коррелирует. Наиболее типичный 
спутник золота в ореолах рудных полей-мышьяк. Но и он не 
проявляет надежной корреляционной связи с интересующим нас эле
ментом, а чувствительность его определения спектральным методом 

очень низка (0,01 %) . На золоторудных площадях аномалии мьппьяна 
развиваются кю{ над золоторудными телами и зонами, так и самостоя

тельно. Знакомство с фондовыми материалами показывает, что далено 
не наждая аномалия мышьяка отвечает наличию здесь золотоносной мине
рализации. Примером могут служить рудные поля Банырчиксного, Rоз
ловсно.!'о, Васильевсного и даже Мурунтаусного месторождений. Пос
леднее считается отнрытым по ореолам мышьяна (РуДНЬ1е формации и 
основные черты металлогении золота Узбенистана, 1969). Но, нан видно 
из рис. 10, это месторождение расположено на площади, очень заражен
ной золотом и, несомненно, было бы отнрыто быстрее по этому огромному 
ореолу, будь в то время возможность в массовых ноличествах пр об опре
делять миллиграммовые содержания золота. В равной мере это относит
ся даже !, тем элементам золотых руд, для ноторых имеются высоночув
ствительныIe энспрессныIe методы анализа. На рис. 7 отчетливо видно 
несовпадение ореолов мышьяна и свинца с местоположением золотой 
минерализации. Более того, размеры этих ореолов по сравнению с орео
.нами золота малы. То же самое можно сназать и о соотношении орео
лов легноподвижной ртути и« трудноподвижного>} золота . Кан ПОRазано 
на примере Дарасунсного рудного поля, ртуть далено не всегда может 
быть универсальным индинатором на золотое оруденение. 

Все вышеизложенное позволяет считать, что в начальные стадии 
геохимичесних поисновых работ на норенное золото совершенно необ
ходимо анализировать само золото. 

В работе уже неоднонратно обращалось внимание на то, что основ
ным отличием ореола рудного поля от регионального фона наряду с по
вышением среднего содержанпя золота является резкоо возрастание 
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неравномерности его распределения. ПРl'Iчем в процессе перераспреде
ления одни участки ореола обогащаются золотом, а другие - резко 
обедняются. Большой разброс содержаний золота в ореоле рудного поля 
и присутствие здесь его количеств, даже ниже региональных фоновых, 
порой приуроченных к самим золоторудным месторождениям, требуют 
большой тщательности при выделении площадных ореолов данного эле
мента. Традиционная методика оконтуривания ореолов только по повы
шенному содержанию металла в данном случае не совсем приемлема. 

Ореол золота представляет собой сочетание содержаний самых различных 
илассов - от десятых долей миллиграммов на тонну до первых граммов 
на тонну. При этом чем больше дисперсия золота, тем надежнее выделен 
ореол. Поэтому при его оконтуривании ДОЛJ-I-ша учитываться вся площадь, 
харак:rеризующаяся аномальным распределением золота - разбросом со
держаний в пределах 2 и более порядков при среднем в несколько раз 
выше региона.uьного фона (десятки миллиграммов на тонну). 

При отсутствии достаточных аналитических данных за региональный 
фон золота можно принимать его кларии в соответствующих породах илп 
содержания в пределах 1-5 мг/т. Высока'я встречаемость проб ореола 
рудного поля с содержаниями золота ниже кларковых, приуроченность 

таких аномально низких ионцентраций золота к промышленно интерес

ным участкам, а также свойство рассматриваемого ореола иметь большой 
разброс содержаний требуют применения при поисках перспективных на 
норенное золото районов аналитического метода, обладающего большой 
точностью и чувствительностью определения данного металла в коли

чествах 1 мг/т и ниже. Для практических целей удобен ХОРОШ9 зареко
мендовавший себя спектрохимический метод, чувствительность которого 
сейчас доведена до 2,0 .10~8 %'. К сожалению, этот метод имеет сравни
тельно низкую производительность и в этом отношении требует усовер
шенствования. 

При выборе площадных аномалий для дальнейшей детализации пред
почтение следует отдавать тем из них, которые характеризуются ббль
шей площадью и дисперсией золота. Аномалии, занимающие малую пло
щадь и хараитеризующиеся низиой дисперсией золота, малоперспе!пивны. 
Их дальнейшее изучение должно планироваться на более позднее время. 

Геохимичес!{ие поиски месторождений в пределах золотоносных райо
нов должны ориентироваться на выявление ореолов более высокого по
рядка. Ореолы рудного поля в данном случае служат местным фоном. 

Ореолы месторождений генетически связаны с гидротермальным ме
таморфизмом. Они контролируются полями развития хлоритизованных, 
серицитизированны,, окварцованных, пиритизированных и других про

дуктов гидротермальной деятельности. Дщшые ореолы имеют таиже пло
щадный характер, но значительно уступают по размерам ореолам рудного 
поля. Они также находятся в соответствии с масштабами месторождения. 
Ореолы золота крупных месторождений занимают десятки, мелких
первые квадратные километры . 

Строение ореолов месторож;:;ений сложное. Здесь, в отличие от 
окружающих их ореолов рудных полей, содержание золота I<олеблется 
еще в более широких пределах - от десятых долей миллиграмма на тон
ну до первых граммов на тонну при среднем в сотни миллиграммов на 

тонну. Поэтому при выделении и этих ореолов следует учитывать !{ак 
аномально высокие, так и аномально низкие содержания золота, причем 

чувствительность аналитического метода должна быть столь же высока. 
Поисии отдельных золоторудных тел по их эндогенным ореолам 

весьма эффективны не только в разведуемых участках, но и в стадии 
ЭI{сцлуатационных работ. Ореолы золоторудных тел значительно пре
вышают размеры самих тел как по мощности п протяженности, тю, 

и по падению. Рудные тела жильного типа сопровождаются ореоламп 
золота, суммарнан ширина которых достигает 100-150 м. Еще больше 
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она у рудных тел ПРОЖИЛКО!10-вкраi:rленного и штокверкового типов. 
Ореолы рудных ·тел, являясь частью ореолов месторождений, также ха
рактеризуются очень большим разбросом содержаний золота. Наиболее 
высокие ореольные концентрации золота обычно пространственно нес
RОЛЬКО разобщены от рудных тел полосами обедненных им пород. Поэто
му перспективная аномалия вкрест простирания рудного тела имеет 

трехвершинное строение. Две, крайние, вершины соответствуют поло
жительному ореолу, развивающемуся в висячем и лежачем боках рудного 
тела, а третья, центральная, - рудному телу. Если разделяющие их ЭКЗ0-
нонтактовые отрицательные ореолы имеют содержание золота, близкое 
R местному фону и ниже, создается впечатление, что в данном учаСТRе 
имеются три самостоятельные аномалии с повышенными концентрациями 

золота. При этом по продуктивности аномалии, соответствующие орео
лам, могут быть даже выше, чем аномалия над выклинившимся рудным 
телом. Это особенно характерно для месторождений жиль.ного типа, где 
мощность рудных тел составляет первые десятки сантиметров, а поло

жительных ореолов золота - до первых десятков метров (см. табл. 32). 
В месторождениях ПРОЖИЛКО'Бо-вкрапленных руд экзоконтактовые отри
цательные ореолы золота редко бывают ниже местного фона. Они обычно 
содержат порядка 100-300 мг/т золота. Поэтому три аномально повы
шенных участка в данном случае разделяются зонами с понюкенными, 

но все же аномально высокими концентрациями блаГОР9ДНОГО металла. 
При сближенных рудных телах зональность распределения повышенных 
и пониженных содержаний золота в околорудном пространстве осложняет
ся. Междурудный участок в одних случаях может характеризоваться 
УJiьтранизкими количествами золота, в других - аномально высокими 

или рядовыми. Весьма перспективно изучение эндогенных ореолов золото
рудных тел с целью ПОИСI{QВ в пределах золотоносной зоны обогащенных 
участков или рудных столбов. Их геохимические поисковые критерии 
рассмотрены нами ранее. -

Как ореол месторождения в целом, так и ореолы отдельного 
рудного тела имеют поликомпонентный состав, отражающий состав пер
вичных руд и околорудноизмененных пород. Зональное распределение 
этих элементов по падению позволяет оценивать уровень эрозионного 

среза рудного тела и перспективу оруденения на глубину. Этот вопрос 
с достаточной полнотой освещен в литературе. Отметим лишь, что орео
лы золота более продуктивны и имеют большую ширину в участках опти
мальной золотоносности. По мере удаления от них как по восстанию, так 
и по падению рудного тела степень проявления ореолов золота ослабе
вает. Это в равной мере относится и к другим элементам первичных руд. 

При детализации аномалий важно знать соотношения ореольных 
элементов и их корреляционные связи. Обнаружение Rорреляционных 
зависимостей золота с серебром, цинком, свинцом, висмутом, мышьяком 
и другими халькофильными элементами обычно свидетельствует о 
близости золоторудных тел. 

Таким образом, при поисках золоторудных месторождений по эндо
генным ореолам наиболее высокий эффект можно получить, анализируя 
породу как на элементы-индикаторы, тю{ и на самое золото. В настоящее 
время технические условия для этого имеются. Естественно, геохими
ч~с~ше данные следует интерпретировать на строгой геологической основе. 

мы обсуждали всего лишь один принципиально важный вопрос: 
роль золота при геохимических поисках его коренного оруденения по 

эндогенным ореолам. Полученные нами данные свидетел~ствуют о том , 
что · золото необходимо определять на каждом этапе l'еохимичеСRИХ 
исследований. Золоторудные месторождения следует искать по золоту. 
Только такой подход позволит правильно оценивать перспективу иссле
дуемого участка, а в его пределах - отыскивать с наи/меньшими затра

тами труднооткрываемые золоторудное тело и месторождение. 
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