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в БО.'JьшеЙ чаСТll Рi!бот, помещеНIIЫХ в сборни­
юс, рассматрпваются вопросы гепезпса золотого 

оруденеппя. Освещаются вопросы связп золотого 
оруденеНIIЯ с магматпчеСI{ИЫИ процессаыи и ыаг­
маМII различного состава и возраста. Ряд работ 
посвящен струнтурам рудных полеiI различных 

районов, генезису и минералогии руд, характеру 
вторичного З0ЛОТОГО обогащения, миграции золо­
та в энзоген ной обстаношш и специфИI{е геоло­
гичеСI\ИХ псследований в полях золоторудных 
месторождений. 
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ СВЯЗИ ОРУДЕНЕНИЯ С ИНТРУЗИЯМИ 

с. с. ИЛЬЕНОК 

Наиболее сложным вопросом прю{тической геологии является уста­
новление генетических связей эндогенных месторождений с процессами 
ыагматизма и выявление особенностей этпх связей. Это объясняется преж­
де всего недостаточной изученностью происхождения магматических об­
ра'зова�J!И:Й и их проявления в лиде >ассоциаций пород, закономерно распре­
деленных в пространстве. Этот пробел в значптельной степени восполняет­
ся, особенно в последнее время. Первая, наиболее полная СВОДI{а магмати­
чеСI\ИХ формаций и их IшассифИIШЦИЯ даны ю. Н. Н'узнецовьш [24]. Он 
впервые логичеСI{И обосновал выделение формацпонных типов, особенно­
сти их проявления в связи с движениями земной коры, химическне соста­
вы набора пород, составляющих формацию. Все это может быть положено 
в основу металлогеничесюrх представлений. Некоторый пробел в устюю­
влении особенностей, общих для эндогенного рудообразования и магматиз­
ма, восполняется работой Д. и. Горжевского и В. Н. Н'озерею{о [ 1 1] ,  в ко­
торой приведено разделение рудопроявлений в связи с фациальными 
особенностями и формацияии магматических пород. 

Наиболее трудным является установление связей процессов формиро­
вания магматических КОl\шлеr{сов и сопутствующих им рудопроявлений. 
ДJIЯ гранитоидных масс Ф. Н. Шаховым [39] предложена теория пульсаци­
онной кристаллизации, I{Qторая объясняет грубую зональность этих тел, 
особенности MHOfOI{paTHOro проявления даеI{ п вторичных измененпй в 
гранитоидах. По-видимому, этой теорией в пзвестной степени можно 
объяснить и пульсационный харю{тер проявления гидротермальных раст­
воров, изменение их состава и генезис иеноторых месторождений. Тан, в 
Сорсном гранитоидном массиве рудные ЛОlшлпзации молибдена отчетливо 
свнзапы с наложенными процессами калишпатпзации, при которых проис­
ходит мобилизация рассеянного молибдена из породообразующих минера­
лов более ранних пород и дальнейшее его отложение из гидротермальных 
растворов. Это подтверждается многочисленными спектральнымп анализа­
ми образцов их моно минеральных франций. 

:Концепция, согласно которой оруденение vвязано с глубинными ра­
створами, выносящими основную массу рудных I{омпонентов, протпворе­
чат многочисленные фанты, свпдетельствующие о местной связи рудных 
I{Qнцентраций с магматичеСl{ИМИ и постмаГllIати:чеСIПIМИ процессами п ха­
рю.тером среды, через НОТОРУЮ эти растворы просачиваются. Дейетвитель­
но, I{aI{ подчеРНИJЗа·ет с. и. Набоко [28], первичные магматичеСl{ие Эl{сгаля­
ции, по существу, не являются металлоносными и становятся таl{ОВЫМИ 
при цирнуляции через твердые горные породы. 
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В настаящей рабате автар абращает внимание на праявление магма­
тичесиага замещения 'в ряде на' ибалее хараша изученных массивов, 1< иа­
тарым приурочена эндагенная минерализация, на связь аруденения с эти­
ми и сапутствующими им працессами. Привадятся призню<и связи 
кантактавога железного и зало того аруденения, обусловленные близостью 
фар м перенаса рудных иампонентав. Вместе с тем, устанавливается балее 
близиая реальная связь залатага рудапраЯRления с диаритами. 

МАГ МА ТИЧЕСКОЕ ЗАМЕЩЕНИЕ И ЕГО ТИПЫ 

Панятие магматичесиага замещения выдвинул Д. С. Каржинсиий [21] 
в связи с абъяснением праисхаждения гранитав. Н. этаму працессу ан ат­
носит замещение порады магмай путем ее растворения или расплавления. 
При этам допусиается прамежуточная иаллаидная стадия. Вмеете с тем 
зоны пранюшавения гранитизирующих растворов являются ареной пра­
цессов рmн:дения рудаабразующих растварав. Осабеннасти петрографии 
маг:матичеСIПIХ иамплеI<сав нереДIШ свидетельствуют а магматичеСIШМ за­
мещении, асабенна в I<рутапоставлепных или вертющльпых плутанах, и о 
прямай связи с ним рудопраяплениЙ. Бале,е всего эта касается Iюнтю<тавых 
железарудных месторождений, обычно приуроченных 1< массивам пестрого 
састава, обуславленнага не толыш мнагофазнастыа, на и проявлением 
уиазаннага працесса. Авторам были выделены типы замещения - автамаг­
матичеСI-юе и алламагматичеСlше п отмечено ШИРОlше развитие процесс а 
первогО' типа, обычна не диагнастируеыага исследователями [15]. 

Магматнчесиае замещение представляет собаю длительный и сложный 
працесс. Проявляется ана в участиах парад, прапитанных высаI<отемпера­
турными расплавами - растварамн,' в составе I{отарых наибалее важное 
значение имеют иремнезем, щелочные металлы, вода и другие летучие. 
Взаимадействие растворав с минеральным субстратом парады приводит в 
подвижна е состаяние содержащиеся в них Mg, Fe, Са, а'l'части Al. В ре­
зультuте паслеДНIIХ миграций раствор абагащается щелачами и нремнезе­
мам. Харю<тер этаго працесса зависит от физиио-химичеСIШХ осабеIшостей 
расплава-раствара п асабенна аиружающих порад. 

Праисхаждение тюшх ЖИДI�астей представляет сабаю самастоятельную 
дастаточна слажную задачу. Для глубаиих зон земной I{ары, если ТЮПIМИ 
считать глубаиаметамарфизованные археЙСI{ие и протерозайсиие талщи 
парод па учаСТI{ах щита в и платфарм, хараитерны региональные проявле­
ния гранитизации в различных фармах. Истачнинами граНИТII3ИРУЮЩИХ 
гастворов там являются лиБО' падлежащие абласти мантии, лиБО', IЩI{ ду­
мает Г. Рамберг [41], учаСТI{И литасферы гранулитавой фации метамарфиз­
ма. ЧТО' I<асается верхиих СТРУI<ТУрных этажей, та здесь ыы абычпа имеем 
прямые связи падабного рада ЖИДI{остей с телами ыагматпчеснаго облИIЩ, 
I<аИ I{РУПНЫМИ, таи и малыми. Проявляющиеся здесь ПРОДУI<ТЫ магмати­
чесиага замещения абычна, сагласна геологичеСIШМ данным, связаны с 
магматичеСI{ИМИ працессами. Вместе с тем, процессы магматичесн:ого за­
мещения возможны и в занах глубоиай праницаемасти, вдаль I{ОТUРЫХ ма­
гут поступать раствары глубинного праисхаждения. С таиими занами, 
вероятно, связана НeI<отарая часть гранитоидных баталитов. 

Наша рабата Rасается магматичеСI\ИХ I<омплеI{СОВ, в иоторых магм'3.­
тичееI<Ое замещение саправаждает более ранний магматичесюrй процесс. 
Этим объясняется паЛИЧflе в этих IюмплеI{сах ШИРОI{а развитых прОДУI<ТОВ 
звтомагматичеснаго замещения. 

ИстаЧНИI{ам падвижных расплавав - растворов, производящих магма­
тичеСI<ае замещение, для разбираемого случая лвляе'l'СЯ магма. Отщепле-
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пие ТalШХ ЖИДIшстей, сильно насыщеННЫ:k летучими, видимо, представля­
ет собою постоянный закономерный процесс, сопровождающий охлаждение 
магмы. Так, в слабо связанных с подводящими каналами горизонтальных 
интрузивных телах основной магмы в верхних частях постолнно идет 
нанопление нремнезема и щелочей, приводящее I{ образованию нислых гра­
НIIТОИДНЫХ пород. При этом во многих случаях это не объяснимо ассимиля­
цией кислых вмещающих пород. Наоборот, постепенные переходы пород 
в вертинальном разрезе обьясняются, скорее всего, дифференциацией 
магмы. Многочисленные примеры известны из литературы (траппы Сибир­
ской платформы и других регионов). Естественно, при вертикальной миг­
рации подвижных щеЛОЧНО-I{ремнистых дифференциатов наиболее I,РУП­
ные скопления сквозьмагматичеСЮfХ растворов следует ожидать в нруто­
поставленных плутонах. Это подтверждается данными изучения 
интрузивлых номплексов верхних фациальных этажей южной части :Куз­
нецкого Алатау. Даже в таних сравнительно изолированных интрузиях 
lаббро, имеющих воронкообразную форму, кю{ массивы гор Патын, Боль­
шая :Куль-Тайга, в приконт.актовоЙ зоне мы имеем оторочки щелочных по­
род, обязанных своим возникновением миграции и НaI{оплению щелочей 
в об:raсти эндоконтакта. 

Вертинальный разрез крупных гранитоидных массивов харантеризует­
СЯ расслоеlmостыо. Нижняя часть мас.сивов сложена гранодиоритаМiИ, 
ноторые кверху через биотитово-роговообманковые и слюдяные граниты 
переходят к аЛЯСIШТОВЫМ их разновидностям. Такая слоистость обусловле­
на процессами, I{оторые начинают развиваться еще в магматическую ста­
дию. Та]\, М. А. ФаВОРСI{ая [35] и В. С. :Коптев-Дворников [19] приводят 
убедительные примеры ШИРОIШЙ миграции калия и кремнезема еще до 
начала кристашгизации магмы. 

Интересно то обстоятельство, что ряд нрупных гранитоидных масси­
вов батолитового типа подстилается ШИРOIшми полями основных габброид­
ных П<JРОД. Например, Тигир-Тыmсюrй батоЛ'Ит в :Кузнецком Алатау в 
орографически нижних частях содержит выступы габбровых пород, вы­
ше - основная часть массива сложена гранодиоритами и биотитово-рого­
вообманковыми гранитами, а в наиболее высон'Огорной части - аляскито­
выми гранитами. Вертикальная расслоенность массива выражена довольно 
чеТI,О. МустагCIШЙ гранптный плутон в Горной Шори:и в орографически 
нижних частях I{aK бы подстила' ется регионально развптыми габбро. Гео­
физические данные показывают, как подчеркивает Н. А. Белявский и 
А. А. Борисов [2], что под отдельными нрупными гранитоидными массива­
ми обнаруживаются положительные аномалии, соответствующие основным 
породам. Правда, можно по-разному трантовать генезпс гранитных пород 
в таких разрезах, но вертикальная дифференциация самих грзнитоидоп 
выражена дО'Вольно отчетJfИВО. 

МагматичеСI{ое замещение имеет различные формы проявлепия. Ни­
же приводится классифпкация типов магматичеСI{ОГО замещения (табл. 1). 

Автомаг:матичесное замещение проявляется по ранним ПРОдУI{там 
I{ристаллизации магмы. Они обычно занимают верхние и краевые части 
магматической камеры. Этот тип замещения представляет собой как бы 
борьбу двух противоположных сил, ведущих, с одной CTOP<JHbI, К охлажде­
нию магмы и ее кристаллизации, с другой -- I{ отщеплению сквозьмагмати­
ческих растворов по глубине нолонны магмы разогревающих и расплав­
ляющих раскристаллизованные породы. Последний процесс зависит от ин­
тенсивности и длительности просачивания растворов по одним и тем же 
избранным путям движения. Автомагматическое замещение на'бшодается 
до некоторой глубины от верхней части магматичесной массы - там, где 
кристаллизация первичной магмы уже завершилась к моменту накопле-
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Основные 
типы магма-

тического 
замещения 

ПРО.l\укты 
основной 

магмы 

Автомагма-
тическое 

Продуr,ты 
rшслой 
магмы 

Алломагматичесr,ое 
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Т а б лиц а 1 

Стадии и форма замещения 

Эссекситовап 

Монцонитовап 

Спенитовап и Iшарцево-сиенитоваi! 

Гранитоваi! 

Гранитоваi! (по гранодиоритам) 

Аплптовап (по гранитам или граподиоритам) 

Пегматоиднан 

БытеснеНИi! 

С ассимилпцией 3 аме- по н:арбонатным породам (по-
щаемого м атериала явление меЛИЛИТ-I-Iефелиновых по-

род, ПИРОI{сеНИТОD, нефелиновых 
сиенитов, УРТIIТОВ, габброидных, 
диоритовых пород и др.) 

по основным эффузивам (пла-
гиограниты, гранодиориты, дио-
риты) 

по глинистым сланцам (калие-
вые граниты и сиениты) 

по песчаНИI,ам II алевролитам 
(гранофиры ). 

Путем анатеr,сиса (эвтеrПОIIдные гранпты) 

Цутем палингенеза (граниты перемеНI-IОГО состава, 
заВИСi!щего от за�!ещаемых пород) 



ния значитеJlЬНЫХ КОJlичеств сквозьмагматических растворов. Глубже, где 
кристаллизация магмы еще не завершилась к этому моме:нту, сквозьмагма­
тические растворы накапливаются в результате диффузии. Здесь имеет 
.место дифференциацпя иагмы в жидком ее состоянии, в основе которой, 
вероятно, лежат силы гравитации [21 ,  24]. Таким образои, с глубиной про­
дукты иагматического заиещения сменяются продуктаии дифференциации 
самой магмы. 

ЭССeI{ситовая стадия автомагиатического заиещения принадлежит 
к зачаточным и незавершенныи фориам процесса. На этой стадии накап� 
дивюотся небольшие количества щелочного расплава-раствора с выпаде­
нием в интерстициях I{алишпата, одного или совместно с кварцеи. Нередко 
.они образуют гранофировые срастания. Часто калишпат слагает тонкие 
каемки BOI{PYF плагиоклаза. Этот тип замещения обычно проявляется 
в небольших телах - ШТОI{ах, акиолитах и даЙках. 

Монцонитовая стадия автомагматического замещения проявлена до­
вольно широко не только в меЛI{ИХ, но и сравнительно I{РУПНЫХ телах. 
Эта стадия процесса заключается в том, что верхние только что раСI{РИ­
·сталлизованные, но еще горячие части I{ОЛОННЫ подвергаются интенсив­
ным атаI{аи.СО стороны СI{возьиагматичеСI{ИХ растворов, идущих из более 
глуБОIШХ еще жидI{их дифференцирующихся частей УI{азанной I{ОЛОННЫ. 
Основными путями движения этих растворов служат интерстициальные 
промеЖУТI{И �lежду I{ристаллами породы. В УI{азанную стадию набшода­
ется нюшпление значительного I{оличества подвижной ЖИДI{ОСТИ. В про­
.цеосе вз,а[i(jМ'о�еЙот.вия шо'Сле1ДIlей с нрИlOта'ллаМ1И IЮрО\ЦЫ и выпа/детия но­
вых I{ристалличеСI{ИХ фаз интерстициальные промеЖУТI{И разрастаются, 
'ранние минералы частично замещаются. Для этой стадии обычна резорб­
ция плаГИОI{лаза со стороны формирующегося ОРТОI{лаза. В результате 
ШИРOIШГО взаимодействия подвижной ЖИДIШСТИ с иристаллами породы' со­
·став последней приспо'соБJItЯется I{ составу ЖИДIЮЙ фа.зы. Тю{, си:тсте,ма лаб­
радор - ОРlГоклаз является неустоЙчивоЙ. Прсуисходит деанортизация ос­
ло'Вного плагиоклаза, ПРОТeI\:ающая и в 'виде диффузии и путем раепада рас­
твора 'с выделением 'СО'ОСЮтр'ИТОВОГО ' агрегата. ПИРОI{lсен в В!иде 'титан-авгита 
·обычно переходит в диоirсид, сопровождаемый сфеном. Титаномагнетит 
-разлагается. Магнетит обычно цеЛИI{ОИ леЙI{ОI{сенизируется или растворя­
·ется. Порода в целом теряет значительное I{оличество железа, магния, 
яальция и обогащается I{реМJIIe'земом и щелочами. 

В ряде случаев, например на участие БеЛЬСIШГО массива, в районе 
р. Черный Июс (КузнеЦIШЙ Алатау) ,  имеются постепенные переходы от 
монцон:ито: в К кварцевыи сиенитам и биотит-рого'ВообмаНI{ОВЫМ грани­
там. При этом в кварцевых сиенитах плагиоклазы разрознены в I{алишпа­
ТОВО-Iшарцевой иассе. Оли имеют харю{тер I{сеНОI{ристаллов. БРУСI{ОВИД­
ные зерна ПJlагиоилазов обычно забиты густым почти сплошным агрегатом 
<соссюрита. Среди последнего собирательно I{ристаллизуются крупные зер­
па эпидота. :Можно думать, что этот процесс протеI{ает метасоматичеСI{ИМ 
путем, но атому противоречит появление флюидальности, изменение ори­
·t'НТИРОВЮI релИI{ТОВЫХ I{ристаллов плаГИOIшаза с нарушением первичной 
СТРУIПУРЫ. В тех учаСТI{ах, где нет следов таких общих движений массы, 
состоящей из ЖИДIШСТИ и I{ристаллов, может сохраниться первичная 
�ТРУI{тура замещаемой породы. 

При движ8[lии снизу \Вшерх -8 обла�'Ти меняющnхся да·влениЙ и тем­
ператур -' СI{lво. зьмагмати:ческие ра.сплавы-раствоrpы разгружаются от воды 
и летучих ·в.в-иду уменьшения их растворимости. Выходящи,е в обла'сть I{ОН­
такта интрузивных тел растворы выносят из обла,сти магмаТ'l'IчеСI{'О-ГО заме­
щеНIIЯ огро:иное количество железа, магния, I{альция, отчасти алюминия, 
.а также Iшмпонентов-примесеЙ. Все они принимаю т уча�тие в раЗlНообраз-
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ных процеосах, ОТ {жарнолых до I1Идроте'Рмальных. Прп эl'ом крупные мас­
сы железа локализуются IВ СI{ариовых рудопроЯ'влен!Пях. Данные наших 
петрографических ИiCследований С13идетелЬ'сТlВУЮТ о TO"f, что указаНIНые 
типы рудопроявлений приурочены именно к таким уча;сткам магматиче­
ского замещения. 

В крупных массивах гранитоидных пород, кроме магматической диф­
ференциации, имеют место наложенные процессы метасоматоза, перера­
стающего в замещение расплавом. Формирование массива обычно начина­
ется в соответствии с теорией Ф. Н. Шахова [39] с кристаллизации магмы 
в верхней части камеры. Образуется своего рода кора, аналогичная корке 
льда, появляющейся при охлажденип воды. Затем в подкоровой части 
начинается нююпление сквозьмагматпческих растворов и в последующем 
некоторая коррозия и разрастание магматического очага вверх. В резуль­
тате ослабления потока растворов начинается кристаллизация и образова­
ние второй коры гранитоидов и т. д. Обычно при этом пмеет место следую­
щая закономерность: вновь образовавшиеся породы являются более 
щелочными по сравнению с ранее образованными, что объясняется боль­
шей скоростыо накопления калия по сравнению с I{ремнеземом. Поэтому 
гранодиориты обычно замещаются гранитами, последние аляскитовыми 
гранитами и апли'гами. Встречаются также пегматоидные грубозернистые 
породы, обычно приуроченные к апикальным частям массивов. 

Алломагматическое за!lещение ПРОЯБляется по вмещающим породам. 
Его особенности в значительной степени зависят не только от свойств 'маг­
матических растворов и окружающих пород, но и от внешних параметров 
(давление и температура). 

Алломагматическое замещение обычно начинается при разрастании 
магматиче<жого очага. НереДIЮ о'Но 'сочетается с а'втомагматическим за­
мещением, кю{ это нами установлено на участке Кондомской группы же­
лезорудных месторождений. 

Одной из форм этого процесс а является замещение без ассимиляции, 
т. е. вытеснение материала первичного субстрата. При этом развивзющие­
ся за счет кристаллизации расплава породы имеют однородный состав 
независимо от состава замещаемой породы. Например, на Таштагольском 
участке железорудного l\18сторождения сиениты одиню{ового состава появ­
ляются IШК В поле известняков, так и основных эффузивов, сланцев и дру­
гих пород. 

Другой тип алломагматического замещения сопровождается ассими­
ляцией замещаемого материала. При непоЛiНОЙ аоошrиляции развиваются 
гибридные по'роды, оообенн,о'сти которых хорошо известны. В ·случае завер­
шен;ной а,ссимиляции 'состав магмы им·еет специфпчеСI{ие особенности. 
В реЗУЛЬТ3118 при ас·симиляцИlИ карбонатных пород ВОЗFШШЮОТ фельдшпа­
тоидные породы (горы Патын, Куль-Тайга, Кара-Таг, Сокол 'в Горной Шо­
рии), при замещении ОСНОlJ3ных эффузИ'вов - плагиограниты, диориты, гра­
нодиориты, lJ3 случае замещения и аСОИМИЛЯЦI1.'И ГЛИFIистых сланцев­
калиевые граниты и 'сие'НИты и т. д. 

Наконец, магматическое замещение в результате анатексиса и пали н­
генеза хорошо известно на примере зон ультраметаморфиама. Процессы 
анатексИ!са с развитием э'втектоиДНых граII'ИТОВ (гранофиров) проявля­
!Отся часто в различных размерах в экзоконтактовых зонах более крупных 
масс перегретой базальтовой магмы. Наиболее легко эти процессы разви­
ваются в таких породах, кан: алевриты и алевропеЛIIТЫ. 
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ПРИМЕРbJ ГЕНЕТИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ 
С УСЛОВИЯМИ ФОРМИРОВАНИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ ТЕЛ 

БеЛЬСRИЙ ИНТ}J)-ЗИВНЫЙ Rо�шлеRС является очень хараЕтерным приме­
ром связи рудопроявления с особенностями магмат�чеСRОГО замещенпя 
и сопровождающих его процессов. 

Магматический комплекс выступает на учаСТI{е бассейна р. ИзеRШОЛ, 
правого ПРИТOI{а Черного Июса. Выступы интрузии занимают наиболее 
высокие орографичеСRие участки - Бельский и Никольский гольцы, 
а таюке образуют небольшие выходы к северу от них (рис. 1 ) .  Кроме того, 
изолированное пятно выходов интрузии иМеется на водоразделе рек Изе­
киюл и Белый Июс (голец Куулгул) .  Интрузивные образования распола­
гаются среди толщи зелеПОI,аменных эффузивов и сопровождающих их 
туфов, граувarшовых песчаНIП{ОВ, RОlIгломератов и маломощных линз из­
веСТНЯRОВ. В нижней части толща сложена эффузивамп и расположен­
НЫllIИ среди них силлами основного и среднего состава. Верхняя часть 
толщи содержит нварцевые порфириты и кератофиры. 

На участке мульдообразного понижения кровли между Бельским и Ни­
КОЛЬСI{ИМ гольцамИ" располагаются выходы грауваюшвых песчаников, зани­
мающих значительную территорию. Указанная эффузивно-осадочная тол­
ща широко раЗВlИта на 'ВОСТОёШюм склоне I{узнеЦIЮГО Алатау. Возра1Ст ее 
протеrpаЗ0ЙСКИЙ, ибо на ней залегают ИЗiВ8СТНЯRИ с фауной N ewlandia сопс. 
Wolcott. Возраст толщи можно определить по разрезу, расположенному по 
левому борту р. Б. Собarш в районе главстана рудника Коммунар. 

Состав интрузивП'ого комплекса более подробно описан нами ранее 
[14]. Главную массу поля Белыжото гольца занимают к'Варце'Вые РОГOIВооб­
манковые монцониты, достигающие местами состава гранитов. На участке 
Никольского гольца широко развиты пироксеново-роговообманковые мон­
цониты. 8ндоконтактовые зоны интрузивн'ОГО массива сложены габбро, габ­
бро-диоритами и более мелаНOI{ратовыми монцонитами. Встречаются об­
ширные поля МОНЦонитов с обильными ксенолитами разложенной и дезин­
тегрироuзанной габбро-диабазовой IIОроды. Qреди кварцевых РОГОiВообrманко­
вых монцонитов распространены пятна серовато-белых кварцевых гельсин'­
RИТОВ. Размеры пятен от 10-25 до 60-85 ,м в попереЧНИI{е. Образование 
этих пород с:вязьгвае11СЯ с постмагматичеСRИ'М изменением lIfOНЦОНlИТОВ, 
результато.м ноторого лвлто'I1CЯ альбитизация шrаГИОRлаза, накопление 
знач:ителЬ!Ных Rоличеств 'Слабожелезистого эпидота за счет анорТитовой 
молеRУЛЫ плаГИОRлаза (до '11 % от объе,ма породы) ,  разложение роговой 
обмarши с образованием хлорита, кальцпта и сфена. 3десь ж,е среди пород 
гельсИl-ШИТОUЗОЙ фации 'ВICтречаются небольшие пятна березитО'В, содerpжа­
щих пирит ,н шеелит. Их генез!Ис объяс.няе'J.1СЯ действием остаточных гидро­
термальных растворо'в в поле ПРОЛВJJ!еrн.ия а'Втометаморфизма. 

ДаЙRовые породы в поле интрузии 'Не ПРОЯВЛЯIOтся. Среди �BapцeBЫX 
мО'Нцонитов 'вблизи контакта ма,ссива встречены только мелкие ЖИЛRИ ап­
ЛИТО'В. В поле пород, :вмещающих интрузiИIO, наблюдаюТ'Ся редкие дайки 
RварЦeRЫХ монцонит- и сиенит-порфиров, а таRже граIJ1ИТ�ПОРфиров. 

8НДОIшнтаRТОВЫЙ ореол харarперизуется довольно ШИРОRОЙ зоной 
нонтактовых РОГОВИRОВ, развитых за счет вмещающих зелеНOI{Ю"Iенных эф­
Фузивоп и их туфов. На участке RрОВЛИ интрузии, в месте мульдообразного 
ее понижения между БеЛЬСRИМ и Никольским гольцами, встречены мета со­
матичеСRие образования в виде плотных полосчатых адинолеЙ. 

В контактовой зоне среди РОГОВИI{ОВ развиты скарны, образующие по­
лосы и отдельные гнезда. :Кроме граната и ПИРОRсена, в них содержатся 
Cl{опления lIIагнетита. На участке небольшого северного выхода интрузии, 
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Рис. 1. Схема геологического строения участка БеЛЬСI{ОГО магыатичеСIШГО I{ОМIIлеl{са, 
1 - ::ШЛJOвий; 2 - кварцевые и гранофировые МОНЦОIШТЫ, нварцевые сиениты и граниты; 
3 - гftббро, габбро-диориты и меланократовые монцониты; 4 - учаСТl�И развития гельсинкитов 
И березитов, 5 - роговиnи; б - скарны и ме'l'асоматичеСl'ие магнетиты; 7 - граувакновая свита; 
8 - основные и средние эффузивы, их туфы, песчаниюr 11 изпестнш;и; 9 - нерэ.тофиры;· 

10 - трещинные зоны с нварцевыми рудными шилами. 

кроме магнетита, появляется гематит. Здесь же породы рассен:аются мел­
кими ЖИЛI{амп сидерита, а также <шошачьего глаЗа», состоящего из прора­
станий !{варца оерпеНТlИroм. Кроме того, св различных участках полей скар­
нов развит антинолит, ассоциирующий с гранатом, магнетитом и гемати­
том. Постоянно присутствует эпидот, обнаруживающий в отдельных участ­
ках сплошные метасом.атичесние Сlшпления в виде эпидозитов. С наложен­
ными на с.карны гидротермальными образованияии связаны сн:опления 
сульфидов, главным образом в виде пирита, и развитие по пирокс.ену сер­
пентина. В снарнах и Iшарцевых жилах встреtlается шеелит. 
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Харю{терная особенность роговиков - соответствие их минеральной 
фации типу интрузивной породы. Так, участки !{он-rактово-метаморфиче­
СКIIХ пород, граничащие с габбро-диоритами, содержат пироксеновые диа­
базовые роговики, а к участкам роговообманковых монцонитов приуроче­
lIЫ роговообманковые роговики. При этом последнnе несут следы преобра­
зовалия за счет пироксеновых роговиков. Имеются релИI{ТЫ пироксена, 
.3Ю.\1Jещаеиого роговой обманкой, отмечается раскисление состава средне­
·основного плагиоклаза. Указанное соответствие объясняется общностью 
основных фИ3ИRо-химических параметров растворов, находящихся в 
равновесии е !,ристаш!изирующейся магматичеСI{ОЙ породой и обусловив­
ших РОГОВIшовое преобразование вмещающих пород. 

Основная особенность пород ИJ-IТРУЗИВНОТО поля - широкое проявле­
ние автоиагматичеСI{ОГО ;:;амещения, о чем свидетельствует монцонитовый 
характер пород с наличием двух различных кристаллических агрегатов -
более ранних мпнералов габбро и более позднего агрегата минералов 
(калишпат, I{варц, амфибол), образованного за счет привноса и отложения 
вещества СКВОЗillfaгматичеСЮL\Ш растворами. Между габбро-диоритами, пи­
роксеново-роговообманковыми монцонитаии, кварцевыми сиенитами и гра­
н:итами существуют постепенные переходы, обязанные ' своим возникнове­
lIием различной интенсивности процесса магматичес!{ого замещения. 

Для монцонитов хаРЮ{11ерны следующие признаки: а) образование ди­
·опсида, который сопровождается сыпью магнетита и зернышками титани­
та - за счет титан-авгита, б) релИI,ТЫ лабрадора, в) разложеЮlе лабрадо­
.ра в густой соссюритовый агрегат при воздействии на него растворов, OTJIa­
гаЮЩIIХ !{алишпат п I'шарц, дальнейшая альбитизация минерала, г) релИI{­
ты 1\Ита'lюмагнеТИ11а, за.м:ещанмо['о· леЙIшк· сеном, с харан:терным РИСyтIIком 
распада твердого раствора, д) ШИРОlше развитие в интерстициях зерен 
гранофира, обрастающего плаГИОlшаз, местами с развитием мириекита, 
е) развитие зеленой роговой обмаНЮI позже плагиоклаза, калишпата и 
иварца, ассоциация с ней апатита, нарастающего на нее по удлинению 
зерен, ж) реликты офитовой струи туры замещенного габбро. 

Унаследованные СТРУIПУРЫ, реЛИIповые минералы сохраняются в по­
родах, достигающих спенитового и гранитового состава. 

ТаЮIМ образом, доводьн'О отчетливо рисуется СJIедующая иартина 
петрогенезиса БеJIЬСИОГО интрузивного !{Оl\ШJIеиса. Первый этап хараитери­
зуется появлением пнтрузии габбро. Происходит раскристаллизация маг­
мы в верхней апияальной части тела. На это уиазывает не только располо­
жение тед в форме отдельных сближенных выходов, но и наличие внутри 
тед меJIIШХ сланцев вмещающих пород. На первом этапе образуются пи­
РОI{сеновые диабазовые РОГОВJlЮI за счет вмещающих эффузивов. 

Второй этап раЗВИТIIЯ харarперизуется массовым отщеПJIеШ1ем' 
СIШОЗЬМ8.гматичеСIШХ растворов, поступающих главным образом через 
интерстиции между l{ристаллами еще горячей породы. Происходит интен­
сивное взаимодействпе между пропитывающими породу растворами и ми­
нералами габбро, ОТJIожеиие !{алишпата, !{варца, а затем роговой обманки, 
апатита п других второстепенных минераJIОВ. Интерстициальные проме­
ЖУТI\И разрастаются за счет увеличения количества жидкой фазы. Этому 
способствует общий разогрев пород не толы{о за счет тепла, приносимого 
сн:возьмагмаТIIчесиими растворами, но и за счет экзотермичесиих реакций 
прп преобразовании ВЫСОI{ОтемпераТУIНlЫХ минералов габбро. Эвошоция 
сн:возьмагмаТИ'Iес!{пх растворов сопровождается увеJIичением в них сод ер­
fI..:ан ия воды и других летучих. На ВЫСОlше содержание летучих_указывает 
ШПРОI\О(' развитие тесно ассоциирующих зеленой роговой обмании и апа­
тита, появление боровых МИIl'ераJIОВ - аксинита и турмалина. Аксинит 
наблюдается вместе с эпидотом в кварцевых жилах и мета соматических 
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обраЗ0ваниях на учаСТI{ах ЭКЗ0ионтактов магматических тел. Образующпii­
ся вторичный расплав разобщает зерна сильно измененных первичных 
МИIНералоrв - плагиоклаза и пиронсена. Они как бы плавают в маесе'. 
созданной за счет кристаллизации вторичного расплава. В З0не ЭКЗ0контаи­
та проиСходит преобраЗ0вание диабаЗ0ВЫХ роговииов в роговообмаю{ово­
плаГИОlшазовые разновидности. В апииальных частях интрузивн'ОГО тела 
проявляется частичное магматичеСI{ое замещение РОГОВИIШВ с обраЗ0ва­
ндем ксенолитовых и шлировых граН'офировых монцонитов. 

Третий этап петрогенезиса связан с постмагматичеСЮIМИ процессами. 
Непосредственным результатом магматичеСI{ОГО замещения основных 
пород является высвобождение и переход в подвижные растворы значи­
тельного I{оличества магН'Ия, железа и кальция. В момент кристаллизации 
вторичной магмы они переходят в постмагматические растворы. Будучи 
сброшенными в область .контю{та, они дают на ранних этапах скарны 
с высоким содержанием магнетита. Интересен тот факт, что магний посту­
пает в область ЭКЗ0ионтаита И позже, в гидротермальный этап. Вынос маг­
ния сопровождается формированием серпентиновых п иварцево-серпенти­
новых жилок Подвижность указанных иомпонентов ранних постмагмати­
чеСIШХ растворов различна. Кальций в период формирования продуктов 
магматичесиого замещения был сравнительно слабо подвижен. Этим 
объясняется сохранение сильно соссюритизированного шlагиоклаза в квар­
цевых МОНЦОНiИтах. С постмагматичеСI�ИJl\1 этапом связано фОРМИРOIВание 
KBapцerвыx геЛЬСИIШИТОill 'за счет I{'варцевых МОlfЩОНИТОВ. При этом плагио­
илаз очищаетея от анортитовой МОJIекулы, прешращаясь в альб'Ит, а анорит 
вхоД'Ит IВ состав эпидота. ПоследНIИЙ �o обра,зует скелетные ирИJстаJIЛЫ rв аль­
бите, то занимает промежутки между друг.ими иристаJIлами породы. С эток 
стадией подвижности кальцин связано массовое появление эпидота в обла­
сти ЭИЗОI{онтаита в ПОJIЯХ развития скарнов. Там часто широко развиты 
эпидозиты, 

Одна И3 стадий постмагматического изменения - березитизация. 
Правда, она проявляется в виде меJIКИХ учаСТI{ОВ. Хотя признаки оруде­
нения в виде пирита и шеелита в березитах встречены, по-видимому, бла­
гоприятными для лоиаJIизации оруденения должны быть трещинные З0НЫ 
с УСИJIеиной цириуляцией растворов. 

Весьма хараитерна постмагматичесиая слабая пелитизация в впде· 
ирасноцветного изменения пород. Этот процесс регпональн'О захватывает' 
всю массу интрузивных пород. Возраст пелитизации хорошо доказывается 
тем, что гидротермаJIЫlые прожишш иальцита, пересеиающие интрузив­
иые породы, сопровождаются их освеТJIением и исчезновением пелитовой 
пропыленности полевых шпатов. 

Ню\Онец, весьма интересна тесная приуроченность I{ интрузивным 
массивам рудных З0Н. ОНИ образуют CeTI{y И3 зон трещиноватости северо­
восточного и широтного простираний, вдоль I\ОТОРЫХ тянутся цепочии ивар­
цевых З0ЛОТОНОСНЫХ ЖИJI с сульфидами и шеелитом. НаиБОJIее богаты 
З0НЫ сопряжения жил по северной окраине Бельсиого массива. Здесь 
имеются меш{ие трубчатые тела и даЙIШ сильно измененных МОНЦонитов 
в виде зльбитовых диоритов, овоидных аJIьбититов и сопровождающих их 
гориБJIендитов. В месте пересечения кварцевыми жилами этих тед имеет 
место либо пережим, либо кулисообразная смеИ'а одних жил другими. 
Тесная приурочеНIЮСТЬ богатых рудных жил к этим трубчатым телам за­
кономерна. Подобная ассоциация овоидных альбититов в 30ДОТОРУДН'ОМ 
поле отмечалась для РУДНlша Малый Коран на IОжном 'Ураде [7] и в Ма­
минском месторождении З0лота на Среднем 'Ураде [25]. 

В пределах указанных рудных 30Н значительной протяженности ми­
нерализация имеет пульсационный харю{Тер. ОтчетЛlИВО выделяются 
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9 стадпй МJlнерализации, Вlшючающих четыре генерации залата. :Каждая 
jl:3 стадпй харантерпзуется развитием трещин, бреl{чираванием и навым 
атлажеНПЮI мю�ераJIав. Четна выражена гаризонтальная ЗО1-laЛЬНОСТЬ, 
а и.\Iенна в IOжнаи направлении к выхадам диаритав шеелитавое арудене­
IШе станавится балее багатым, а раль сульфидав резка У,';Iеньшается. В за­
падна)! направлении в старану РаждеС11венсжага гальца зала,то

и
-меДI-IOJ3IИС­

-мутавая ыиверализация сменяется существенна залата-меднаи, а далее 
паявляютсЯ l{варцева-баритавые жилы, садержащие бленлую руду. 

Такпм абразам, н БеЛЬСI{аму магматическаму I{оМШJ!еl{СУ приурачена 
шUрOlШ развит�я гидратермальная рудная минерализация. Связь с нею 
мелких тел дериватав интрузии, зю{анамернасти распределения МЮlерали­
.зации, аоабеЮ-Iа горизант, альна-'зоналынае, даназывают Te�Hыe генетичеСlше 
взаимаатнашения магматичеСl{Ога камплекса и руднаи минерализации. 

В свете IIзлажеНН'ага выше асабенна интересна высказывание 
Д. С. :КаРЖJII-IСlюга аб абразавании рудных райанав в занах длительнага 
ваздействия мащных патаl{ав васхадящих сквазьмагматических раства­
рав [21 , 68]. Действительна, на рассматреннам участые интрузивные тела, 
па сути дела, представляли сабаю сваеабразные анна или трубы, па l{aTa­
рьп[ вслед за кристаллизацией габбра длительнае время падымались мащ­
ные инфильтрацианные патаl{И растварав. Результатам их ваздействия 
явилось широкое автамагматическае замещение, зараженнасть пастмаг­
матичеСIШХ растварав материалам замещаемых парад и сваеабразие разви­
т ых в райане рудапраявлений. 

l\онДОМСКИЙ габбро-сиенитовый железоносный комплекс. Устанавлена 
бальшая роль алламагматичеСlюга замещения при егО' фармиравании. 
Вместе с тем известна те-сная генетическая связь с ним працессав руда­
образования. Бальшинства исследователей считают, чтО' существует пара­
гепетпчеСIШЯ (общий глубинный ачаг) связь магнетитавага рудаабразава­
НШI с сиенитами, иБО' ани пространственна тесна приурачены друг к другу. 
Автаром этой -статьи, Г. М. Иванавай и А. А. Митякиным 'В результа'Ге де­
тальных петраграфичеСIШХ работ, праведенных в паследние гады, палучены 
новые сведения а праисхаждении камплекса, катарые палажены в аснаву 
выв адов, следующих ниже .. При эта м привадятся данные а балее близкай 
непасредственнай генетичеСI{ОЙ связи рудаабразавания с уславиями фар­
миравания магматическаго IшмплеI{са. 

Первым атметил магматичесиае замещение на учаСТI{е Таштагальсиа­
га руднага паля Г. Л. Поспелав [32]. Он привадит детальные зарисавии за­
мещения известнЯI{ОВ, перемежающихся с мергелями, туфами и песча­
НИI{ами, в севернай части Таштагальсиага учаСТЕа, а тю{же замещения 
туфасланцевых парод I,ератафирами на участие СалаИРСI{ага палиметал­
личеСl{Ога месторождения. В результате замещения асадачных парад на 
Таштагальсиам учаСТI{е, иаи атмечает Г. Л. Паспелав, паявляются «эффу­
зивавидные» рогаваабмаю{авые парфириты, а сам працесс выделяется им 
пад названием (<ПарфиритизациИ» .  Этат працесс автарам рассматривает­
ся в балее тираиам аспеlпе, вилючая метасоматаз. 

В. А. Вахрушев [9, 10], пазже изучивший те же выходы парод, при­
шел I{ выв аду а таи, чтО' порады, атнесенные им и диаритавым парфиритам, 
-абразаваны за счет прастага магматическага замещения, главны:м: абраза:м: 
I{арбанатных талщ. Он УI{азывает на отсутствие признаиав ассимиляции 
за:м:ещаемых парод. Г. Л. Паспелав отметил таюне рассеянную сиенитиза­
цию на ТаштагаЛЬСIШ:М: участие, хатя она не была изучена В петралагиче­
ском атнашении. Вместе с тем ан справедлива считает, ЧТО' ПРИЗНaI{И маг­
матичесиага замещения уиазывают на высаиую ан:тивнасть вулканичесиа­
га працесса, спасабствующую 'фармированию метасаматичеСIШХ :м:естараж­
)J;ениЙ. Рудные магнетитавые местараждения им связываются парагенети-
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чески с комплексом субэффузивных порфиритизированных пород сиени­
тов и предшествующих им эффузивов. 

I\.ондомсная группа железорудных меСТОРОII�дений распо.lIагается на 
участне узной грабен-синнлинали в системе р.  Кондомы ( Горная Шория) . 
I\.онтантово-метасоматичесние месторождения и рудопроявления - I\.очу­
ринское, Таштагольсное, Шалымское и Шерегешевсное - приурочены к 
выходам мелних тел интрузивных пород акмолитообразной, штоковой и 
линзовидной формы. 

В С{)ста,ве ИНТРУЗ!ILВных 'образований имеются три группы пород. I\. пер­
вой группе прИ'Надлежат ПИРОI{lCеновые, пирон,сеново-рого'вообманковые 
l'аббро-порфириты и габбро, а танже диоритовые порфириты. I{o второй 
группе относятся различные известново-щелочные сиениты. Большинство 
исследователей района относят их н. различным не с'вязанным между со­
бой образованиям. Г. Л. Поспелов, В. А. Вахрушев на основании общих 
геологичесних данных считают тесную ассоциацию обеих групп пород 
закономерной, что позволяет объединять их в ОДIШ компленс. Нашими­
исследованиями, в IЮТОРЫХ общая часть петрографичеСI\ИХ определений 
выполнена Г. М. Ивановой, установлены общие особенности- в составе и 
геохими-и пород первой и- второй групп. Это позво,;шло с большей опреде­
ленностью объединить интрузивные образования ОСНОВlIO'го и щелочного 
типа в единый l'аббро-сиенитовый IЮМШI81{С. Такими общими для обеих 
групп ПО1ЮД особенностями, кроме ра'спол'ожения в одной СТРУIпурно-тен­
ТOIНИЧеСI�ОЙ зоне, являются: 

1 .  Неноторые фациальные признаки. 
2. Значительное преобладание калия над натрием в ОСПОВlПых и ще­

лочных первичных породах, не претерпевших позднюю альбитизацию. 
3. Наличие переходных типов между габбро и сиенитами в виде мон­

цонит,ов И шоннинито'В. ВстречаЮ11СЯ 'самостоятельные тела ука'заНlПОГО 
промежуточного состава. 

4. Одинаковое содержание Ni и Со; преобладанпе во всех породах 
номпленса элементов группы железа ( Мп, Fe, V, Ni, Со) , а таюне Сп, РЬ, 
Zn и отсутствие большой группы элементов, типичных дЛЯ I{ИСЛЫХ магм 
( Sn, Li, W, Мо, TIl И др. ) .  Сюда же еледует о'J.1не:с.тп ВЬЮ()II{ое отношение 
Fe : Mg в сиенитах, о тмеченное еще 10. А. I{УЗ'IНЩОВЫМ [23], НОТОРЫЙ пред­
ложил использовать его нан призню{ связи с базальтовой lI1агиоЙ. 

5. Однотипность проявления магматичееIЮГО заыещения ИЮ, дЛЯ габ­
броидных, тю{ и для сиенитоидных пород, что, ВИДИl\lО, оп ределяется внеш­
ними геологичеСIПlМИ условиями. 

Наионец, к треть:ей группе пород относятся даu r,овыс образования: 
минросиениты, минросиенит-порфиры и более поздние диабазы и диориты. 

На учаСТI{е встречены нами и описаны эффУЗИВI-Iые ортофиры, близ­
иие по составу ИI-IТРУЗIIВНЫМ сиенитам. Ранее Г. Л. Поспелов, В. И. I\.амин­
сная, а затем В. А. Вахрушев [32, 18, 10] отметили сходство излившихся И 
щелочных интрузивных пород и объединили их в одну интрузивно-эффу­
зивную формацию, с чем следует согласиться. 

Хараитерно повышение глубинности (или глубины ЭРОЗИОНI-roго среза) 
от Таштагольсиого I{ ШерегешеВСIШМУ участну. Это проявляется в изме­
нении фОРl'lЫ и размеров тел от меЛЮ1Х аимолитообразпых II дайиообраз­
ных выходоп и штоиообразным телам, пзиепении состава пород п продун­
TOIВ �онтаитового метаморфизма. В целом ОРОТОВ>fПюванпе проя-вляеТСfI 
слабо, особенно на ТаштаГОЛЬСИОllf уча'СТI{е, что (;вязано с быстрым охлаж­
ДЕшием магмы. 

Наибольший интерес представляет сиенитоваЯ'группа пород, н НОТО­
рой тесно приурочены сиарн:ы и богатое магнетитовое оруденение. 

Сиенитовая группа пород сложена двумя основными типами: 1) ИЗ·-
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вестково-щелочными бескварцевыми, 2) кварцсодержащими (менее 10 % )  
и кварцевыми щелочными сиенитами. Общей для обоих типов пород осо­
бенностыо Я'вляется приурочеНН'ость щелочных их разновидностей к апп­
кальным и нраевым частям тел, хотя относительные количества пород 
обоих типов в разных участнах неодиню{овы. Так, на :Кочуринском уча­
стке тла,вную массу составляют известково-щелочные лейкокраТQlВые сие­
ниты, а щелочные разновидности пород проявляются только В краевой 
чаlСТИ ма�,ива, слагая зоны роговообманковых п лейкократовых сиеНiИТО'В. 
Ср'еди ПОlЮД ПВ'рIIЮlГО типа наблюдаются поля М!О'НlЦОJI!И'JЮIВ и lJOlгов'ооБМ'аюю­
вых СМffillИтов. На ШаЛЫМСI{О-М учаеТI{е тю{же есть два нр'упных выхода из­
beCTKOiB'o-щелочных l{варцевых и кварцсодержащих сиеН'ИТ()IВ, которые за 
счет погрутЮlИЯ кровJТи оказались разделенными узной зоной вмещающих 
пород. :к приконтантовым уча,сткам выходов интрузии ПpiИлетают зоны ще­
лочных сиенитоrв, содержащих кварц. На участке Шерегеша выступают су­
ще'ствеН'Но щелочные кварцевые, в центре поля - роговообмаюювые сие­
ниты. В ТаштаГОЛЬ'СIЮМ поле также наiИбольшее значение в ооста'ве сиени­
тоидов 'имеют щелочные разновидности пород, хотя в ОТJIИчне от оиенитов 
Шерегеша оодержание в JI!ИХ кварца обыЧ'lЮ не превышает 1 0 % .  

Для всех выходов сиенитовых пород харантерно наличие закаленных 
l(онтантов в Биде ме.тшозернистых и порфировых пород. 

Простра:нствепное распределение кварца вполне ЗaI\Ономерно. TaK, I{ 
северной части зоны в направлении н Шерегешевскому участну закономер­
но увеличивается содержание в породах Iшарца, а на самом участке уже 
ширOI{О развиты нварцевые сиениты и встречаются даже граносиениты. 
Содержание Iшарца в породах занономерно меняется (уменьшается) и с 
глубиной, часто нварцсодержащие породы подстилаются бескварцевыми их 
разновидностями. Это хорошо прослеживается в многочисленных разрезах 
СI{важин. 

Таким образом, по направлению н верхней части магматических I{О­
лоН'Н одни разновид�ости сиенито'в постепенно сменяются другими, ПРИЧЮf 
Б этом же направлении возрастают ноличества налия и нремнезема. Одно­
временно увеличивается леЙIюкратовость породы, местами сопровожда­
IOщаяся разложением наиболее ранних редких теиноцветных минералов. 
В сущности, известково-щелочпые сиениты и монцониты выше по разрезу 
постепенно переходят в щелочные разновидности пород. Последние пред­
ставляют, следовательно, передовой фронт сиенитовой магмы. В них отра­
:зились наиболее интересные ПРИЗI-Ial{И, харантеризующие условия фории­
ровапия магматичесного коиплеI{са. ПРИЗНaI{ами наиболее приповерхност" 
ных условий формирования обладают породы Таштагольсного учаСТI{а, гд'" 
ШИрОIЮ развиты меш{озернистые и порфировые структуры. 

ТаmтаГОЛЬСIШЙ учаСТОI{ имеет следующие особенности. 
Выступы интрузпвных пород приурочены главным образом к грани­

це ]юндомсной и мундыбаmСI{О.й свпт нембрия, Породы ранней фазы ин­
трузии в виде габбро-порфиритов, габбро-диабазов, шонкинитов и диорп­
товых порфиритов образуют вытянутые штонообразные и послойные 
тела ,  Они пересечены сиенптаМII, обраЗУЮЩИ1m узние тела анмолитооб­
разной формы с ответвлениями по зонам трещиноватости вмещающих 
пород (рис. 2 ) .  Данные бурения свидетельствуют о наличии слепых тел 
сиенитов, слиянии апофиз на глубине, а также о том, что отдельные апо ­
фнзы имеют выдержанные пластпнообразные формы. 

Главное тело сложено щелочными бескварцевыми лейкократовыми 
сиеПIIт-порфирами, которые в более тонних апофизах переходят в мелко­
:зернистые и местами нварцсодержащие разновидности, Мелкие изолиро­
ванные выходы сиенитов имеют тот же состав, что и в УI{азанных апофи­
зах ,  Здесь же между главным телом сиенитов и его ответвлениями 
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Рис. 2. Схема геологического стро­
ения Таштагольского участка. 

1 - туфЫ, песча:НИRИ, :конгломераты, 
брекчии ыундыбашской свиты (Сm,) ; 
2 _ ыетаморфичеСlще сланцы и бр�к­
чю! кондомской СВИТЫ ( Сm,) ; з ­
даЙЮI диабазов, диоритов. сиенит­
порфиров; 4 - щелочные кварцсодер­
;кащие МИI{росиениты; 5 - щелочные 
бескварцевые микросиениты; б - ще­
дочные кварцсодержащие сиенит-пор­
фиры; 7 - щелочные бескварцевые 
Сllенит-порфиры; 8 - известково-ще­
лочные бескварцевые микросиеНIIТЫ ;  
9 - иsвестково-щелочные, бескварц�­
вые сиениты и сиенит-пор фиры; 10 -
те же породы, кварцсодержащ;,е; 
11 - ппроксеновые, пироксен-рого­
вооБМalшовые габбро-порфириты, дио­
рнтовые порфириты; 12 - скарны; 

13 - рудные тела. 

располагаются ПОJIОСЫ скар­
нированных пород и магнети­
товые тела месторождения. 

Другое тело сиенитов, 
отделенное с поверхности от 
первого лить небольтиы по­
лем вмещающих пород, выхо­
дит на северо-западном про­
должении полосы выходов 
интрузии. Его юго-восточная 
часть сложена щелочными 
кварцсодержащими лейко­
кратовыми сиенит-порфира­
ми. Н' северо-западу они 
переходят в известково-ще­
лочные разновидности. Пос­
ледние образуют апофизы в 
тела габбро-порфиритов, при­
чем в этих учаСТIШХ породы 
становятся мелкозернистыми, 
исчезает I{варц. 

Главные типы пород 
имеют следующие петрогра­
фичеСlше о'ообенности. Нор-
маЛИlые известково-щелоч­ные сиениты северной части поля обладают серой, розовой окраской и пор­фировой СТРУI,ТУРОЙ. В выделениях наблюдаются микроклин и плагиоклаз. Состав последнего колеБJLется от олигок.паза N� 30 до альбита ом 5-10. Структура основной массы бостонитовая, трахитовuя или изометричная таблитчатая. Она состоит из калишпата, плаГИОJшаза, а в отдельных раз­

новидностях содержится до 5 % кварпа. Акцессории во всех разновид­ностях сиенитов одни и те же - ЦИРIИН, сфен, апатит, магнетит. Содержа­
ние главных минералов: налишпата 65-85 % ,  плаГИОlшаза 1 5-35 % .  Вто­
ричные - альбит, хлорит, нальцит, серицит. Н а  глубине скважинами встре-
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чены роговообмаюювые разновидности· фIенитов. Роговой обмаНRИ в них 
лишь Olюло 3 % .  Она сильно замещена б 'этитом, хлоритом. 

Щелочные сиениты обладают розовой или Rрасноватой ОRраСRОЙ. 
В центральной части тел они средне- и I{рупнозе'рнистые, массивные, бли­
же I{ Rраям тел и в апофизах - меЛRозернистые, с порфировой струнту­
рой. В выделениях содержатся зерна МИRРОRлина размером до 3-4 .М.М. 
l\оличественный минералогичеСRИЙ состав породы: Rалишпата 70-85 % ,  
альбита 10-15 % ,  нварца 0-5 % ,  серицита 2-5 % ,  Rальцита 2 % ,  хлори­
та 2 % ,  магнетита, апатита, ЦИРRона, сфена, рутила 2-3 % .  

Следует отметить, что все породы несут признаRИ -.наложенной аль­
битизар;ии. Данные статистичеСRИХ измерений г. М. ИваНОВQЙ свидетель­
ствуют о заRономерном: увеличении альбитизации с глубиной, значит 
в верхних частях магм�тичеСRОЙ RОЛОННЫ альбитизация ПРОТeI{ала в ус­
ловиях охлаждения и спада температур. 

Во внешней зоне, ОRружающеЙ. тела сиенитов, по вмещающим: поро­
дам развиты сиениты в виде пятен. Эта зона ясно иллюстрирует развитие 
сиенитов путем замещения этих пород и разрастания таRИМ образом: 
иа,гматичеСRОГО очага. При замещении развиваются щелочные аплито­
видные сиениты одного состава независимо от состава замещаемой по­
роды. 

Нами вместе с Г. М. Ивановой и А. А. МИТЯRИНЫМ отмечена сиени-,.,,., Ф тизация 'га'О'Оро-пор ирито,в, хлорит-сеРИЦИТО-Rварцнвых сланцев, плагио-
Rлазовых порфиритоiз, извеСТНЯRОВ. 

В габбро-порфиритах видны пятна и ШТОRообразные с нечеТRИМИ 
постепенными границами обособления меЛRозернистого розового агрега­
та I\алишпата. Размеры пятен от неСRОЛЬRИХ до 10-20 CJlt и больше. По 
краям пятен содержание I{алишпата составляет 35-40 % ,  в центре ­'до 80-90 % .  

l\алишпатизация плаГИОl{лазовых порфиритов имеет м:есто на значи­
тельном удалении от I{OHTaIi.Ta с сиенитами. Она неравномерна, им:еет вид 
слабо выраженных полос и пятен, обогащенных I{алишпатом. · Содержа­
ние I{алишпата в породе 10-15 % .  Порфировые выделения первичной 
породы в виде плаГИOlшаза .N2 28 еще сохранились, но основная масса 
подверглась значительному замещению альбитом, с�рицитом, хлоритом, 
кальцитом. Альбитизации подвергается и l<алишпат. Ближе 1{ 1{0нтаl\ТУ 
порода больше насыщена I\алишпатом, появляются пятна и ПРОЖИЛI{И 
розового агрегата калишпата и альбита. Если в I{раевых частях ШЛИР и 
пятен, обогащенных Ii.алишпатом, основная масса породы имеет грано­
бластовую СТРУI{ТУРУ, то во внутренней части шлир ориентированные бру­
сочки I\алишпата образуют фшоидальную трахитовую СТРУI{ТУРУ. В I{РУП­
ных шлирах появляются более порфировидные выделения I{алишпата 
в виде таблиц. СТРУl{тура породы приобретает харю{Тер теl{учего раСI{РИ­
сталлизованного ЖИДI{QГО расплава и все больше сближается со CTPYI{TY­
рой меЛl{озернистых щелочных сиеппт-порфиров. Можно проследить не­
реДI{О постепенные переходы 1{ породам, слагающим интрузивное тело. 

IJодобные же изменения могут быть отмечены и для хлорит-серицито­
I{варцевых сланцев. В наиболее удаленных от поля сиенитов учаСТl{ах 
в сланцах, состоящих из Iшарца (50-55 % ) ,  серицита (25-30 % ) ,  хлорита 
( 13-15 % ) ,  I{альцита (8-10 % ) ,  содержится небольшое l<Оличество мета­
соматичеСI{ОГО I{алишпата. Ближе I{ I{OHTaI{TY в породе развиты неправиль­
ные пятна и жилообразные выделения розовой Оl{раСI{И с повышенным 
содержанием I{алишпата. В обособлениях этого минерала гранобластиче­
ская CTPYI{Typa приобретает аплитовидный хараl{тер, а затем с развитием 
удлиненных зерен минерала переходит в бостонитовую СТРУI{ТУРУ. В наи­
более I{РУПНЫХ выпотах бостонитовая CTPYI{Typa перерастает в трахито-
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вую С хорошо выраженной флюидальностыо. В жилообразных выделенп- . 
ях порода не отличима от типичных сиенитов участка. 

Сиенитизация поражает в равной степени и известняки. Во внешней 
области контактового ореола в слоистых метаморфИЗ0ванных известняках 
имеются лишь 1)тдельные зерна и мелкие СI{опления калишпата с непра­
вильными зазубренными границами I{ристаллов. Ближе к контакту с по­
лем сиенитов известнЯ!{ приобретает заметный рОЗ0ВЫЙ оттенок за счет по­
явления более крупных пятен метасомаТИЧJеского I�алишпата. В '  этих ПЯТ­
нах среди гранобластического агрегата зерен последнего появляются более 
ограниченные таблитчатые кристаллы, образующие радиальные срастания. 
Переотложенный кальцит дает I{рупные зерна, местами наложенные на 
калишпат. Еще ближе к контакту количество пятен увеличивается, 
местами, они, 'види·мо разрастая!Сь, СJ]иваю11СЯ. Среди ::в:их появляются жило­
образные СI{опления с призню{ами текучести обособляющейся жидкостl'I. 
В этих участках исчезают остатки замещаемого известняка, хотя встреча­
ются зерна кальцита, отложенного после выделения калишпата. R ново­
обраЗ0ванным минералам относится и серицит в небольшом количестве. 
От структуры в виде радиальных и розетковидных сростнов имеются пере­
ходы н бостонитовой CTPYI{Type со следами течения. Вблизи непосредствен­
ного контанта с сиенитами отмечено слияние пятен сиенита. На общем 
сиеН1ИТОВО:М фоне остаются ЛlИшь участки неПОЛilIос.тыо за,мещенного карбо­
натного агрегата. Здесь по I{алишпату часто развиты чешуйки серицита И· 
альби'l'. RаЛlИпшат мелн,озерн.ИJСТЫЙ, отличается или бастонитовой струнту­
рой ( зазубренные зерна налишпата образуют радиальные сростки или рас­
положены беспорядочно) ,  или форма зерен налишпата Iшротнобрусковид­
ная, с субпараллельной ориеНТИРОВI{ОЙ, указывающей на следы движения 
расплава. Структура породы все более сближается с СТРУI{ТУРОЙ породы, 
слагающей принонтантовые участни сиенитовых тел. 

Следовательно, достаточно отчетливо видно замещение породы щелоч­
ным сиенитовым расплавом. Процесс этот начинается с пропитывания 
. . юроды щелочным расплавоrм:-растворо'м - щелочного метд'соrм:атозд. За'l'еrм: 
расплав снапливается в виде отдельных пятен-шлир. Шлиры постепенно 
разрастаются до полного замещения породы расплавом. 

Характерно, что расплав-раствор, по-видимому, отличается преобла­
данием калия, алюминия, нремнlИЯ при малом со,держаНИll !Натрия. На­
копление натрия идет позже и сопровождается альбитизацией уже занри- ' 
СТДЛЛlИзо,ванных пород. Вероятно, содержаlН1И,е летуЧJИХ в ра'еплаве-ра1створе 
было высоное, что создавало неустойчивость темноцветных минералов и 
высоную подвижность железа, магния и I{альция. Тю{, встреченная в 
глубоних горизонтах таштатольсних извесТ!{опо-щеn:очных сиенитов 
роговая обманка оназалась разложенной за счет действия скопляющихся 
в верхней части магматичесной НОЛОIПIЫ уназанны'х расплавов-растворов. 
Интересен тот фант, что состав щелочных микросиенитов и сиенит-порфи­
ров, слагающих верхние части интрузивных тел, отличается лейнонрато­
вым характером и БЛИЗОI{ I{ мономинеральному. Это аплитовидные породы, 
близние по особенностям состава I{ щелочным аплитам-пэзанитам. 

Следует отметить, что если масштабы зон магматичесного замещения 
n ГОРИЗ0нтальном направлении не так велили, то по вертинали они весь­
ма зндчительны. Тан, по данным бурения, на Таштагольсном РУДН'Iше 
верхняя З0на щелочных ПОРОД, подстилаемая извеСТIшво-щелочными сие­
нитами, имеет мощность 200-800 �t, но на отдельных участнах она спу­
скается значительно ниже 1 , 1  n�t. R этим глубоним нарманам, уназыва­
ющим на наличие здесь более глубоной проработни снвозьмагматически­
ми расплавами-растворами, и приурочены МJетасоматические железные 
руды. Нетрудно себе представить, наснолько крупными являются запасы 
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железа, маШIИЯ, 'IШЛЬЦИЯ, сбра,сываемых 'в постмагматичеСН.ие растворы при 
замещении габбро-порфиритов, эффузивных плагионлазовых порфиритов 
и других пород. 

На ТаштаГОЛЬСIШМ участне типичных снарнов мало. Развиты сравни­
тельно I{рупные тела метасоматичесних магнетитов значительной верти­
I\альпой протяженности. Они тесно приурочены к КОН'тактам с щелочными 
сиенитами. Метасоматические рудные тела развиваются за счет вмещаю­
щих пород, особенно 'Охотно за счет известняков. Замещение сиенитов не 
проявляегся. Эта особеннос.ть, видимо, связана с резкими перепада.МJИ тем­
ператур в области контакта в связи с приповерхностной обстановкой и 
близко совмещенными по· времени условиями формирования щелочных 
сиенитов и. CI{aPIIo-магнетитовых пород. В фациях, характеризуюIЦИХ более 
глуБОIше уровни (например, ШаЛЬШСI{ИЙ участок ) ,  остывание длилось 
дольше, поэтому за счет подтока постмагматических растворов с более 
глуБОIШХ уровней процесс скарнирования протекал шире и мог захваты­
вать ПРИIшнтактовые зоны сиенитов. l-\стати, такая близость во времени 
форииро;вания скарнов и сиенитовидных пород отмечае'l1СЯ В. Г.  Корел'ем 
[20] для участка Тейского железорудного месторождения. 

Касаясь общих фИЗИIш-химических особенностей процесса метасома­
тоза, перерастающего на передовом фронте продвигающихся расплавов­
растворов в магматическое замещение, следует отметить несомненный их 
вьroОI\отемпературный ха.рактер. Это проявляе'l1CЯ прежде в<сего в независи­
мости харю{тера замещения от состава исходной породы. При замещен'ИИ 
известнЯIШВ,  безусловно, повышалось содержание в газовой фазе СО2, что 
должно привести к повышению температуры кристаллизации расплава [42]. 
Однако этот фактор не СI{азывается в даН'IЮМ примере на характере обра­
зующихся кристалличеСIШХ фаз. В присутствии водяного пара при давле­
нии 1000 бар кальцит начинает плавиться при температуре 7400 [33]. Та­
Iше давления вполне обычны для условий обильн'ОГО накопления газов 
и растворов в трещинах и подводящих Iшналах магмы. Так что подобный 
процесс при замещении извеСТНЯI{ОВ вполне возможен'. Во всяком случае, 
пере отложение кальцита при каJiишпатовом замещении породы прояв­
ляется. 

Приведенные нами материалы достаточно убедительно свидетеЛLСТВУ­
ют не только о наличии взаимосвязей в формировании сиенитовых пород 
и магматических руд, но и о вероятной локализации железа за счет его 
мобилизации из замещаемых средних и основных пород. Выявлены ста­
дии и последовательн'ОСТЬ магматического замещения, приводящего к обра­
зованию определенных петрографических типов пород. Показаны крупные 
масштабы этого процесса. Наличие прямых связей процессов магматиче­
сного замещения и рудообразования позволяет lliшче подходить к оценке 
рудопроявлен'Ий на учаСТI{ах, особенно на глубину. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ «ПАНТЕЛЛЕРИТОВОй ТЕНДЕНЦИИ» 
ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 

Петрохимичесние особенности пород Таштагольского участка показа­
ны в табл. 2 и на рис. 3. Дифференциация магмы проявляется в резном 
возрастании ноличества щелочей и уменьшении полевошпатовой извести. 
В правой верхней части диаграммы наблюдается харантерный изгиб нри­
вой в с.вязи с более поздним наноплением нремнезема. Таная особенность 
НРИВОЙ, отражающей дифференциацию магмы, харантерна для пород 
о.  ПантеШIерия, Сев. Абиссинии и других районов [13]. 
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Рис. 3. Петрохимическая диаграмма состава Таштагольского железоносного магмати­

ческого комплекса (по методу А. Н. 3аварицкого) . 

Подобцую тенденцию обнаруживает и магматический комплекс рай­
она ТеЙСI{ОЙ группы железорудных месторождений [31]. Кроме того, гео­
логические особенности и петрографический состав этих комплексов 
имеют большое сходство. В частности, кварцевые щелочные сиениты, 
граносиениты и сиенит-пор фиры Тейского месторождения отличаются 
леЙкократовостью. Содержание в них темноцветного минерала в виде ро­
говой обмаю{И составляет от 1 до 3-4 % .  Отмечается также более позднее 
накопление кремния и натрия с проявлением наложенной альбитизации. 

Происхождение пантеллеритовой тенденции объясняют некоторые 
детали вулканизма как самих пантеллеритовых магм, так и изученных 
нами пород. На о. Пантеллерия магматические породы в виде пантеллери­
тов являются производными трахитовой магмы. Трахитовые излияния 
совершались из центрального вулкана, излияние пантеллеритовой лавы -
из па разитических конусов и сопровождалось эксплозивными процессами. 
Значит, пантеллеритовая магма формировалась из трахитовой за счет на­
копления щелочей и креМН'езема вместе с летучими в подводящем очаге. 
В общем такая же тенденция наблюдается и в нашем случае для сиенитов 
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Таштагола. Здесь мы видим накопление щелочей и кремнезема вместе 
с летучими в верхних частях магматической колонНы. С этим активным 
расплавом-раствором и связывается магматическое замещение и высокая 
активизация постмагматических рудообразующих процессов. Верхние 
части вариационной кривой отвечают крайни:м щелочным дифференциатам 
верХН'ей части магматичеСRОЙ колонны. С выходом магмы на поверхность 
эти дифференциаты будут давать щелочные эффузивы. I{стати, следует 
вспомнить, что еще Дэли [12], обобщая работы Вольфа, Холмса, Вашинг­
тона и Джаггара по вулканизму Гавайских островов, Этны и Стомболи, 
отмечает вероятное проявление газового плавления пород и продвижение 
магмы вверх до поверхности, 'что может сопровождаться спокойным откры­
тием вулканических очагов без взрыва. 

Следовательно, пантеллеритовая тенденция, отражаемая в вариацион­
ных кривых, является для отмеченных железоносных комплы,сов Сибири 
своего рода диагностическим признаком такой дифференциации, с которой 
могут быть связаны процессы магмозамещения и сопутствующего им рудо­
образования. 

о ГЕНЕТИЧЕСКОй СВЯЗИ ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ С ДИОРИТАМИ 

Прямая связь золотого оруденения с диоритами проявляется в самых 
различных регионах (:Колыма, I{узнецкий Алатау, Казахстан, Ю. Африка, 
:Калифорния и др. ) .  Она настолько хорошо известна, что отмечается во 
всех сводках, обобщающих металлогению отдельных регионов, в том числе 
и Алтае-Саянской области. 

,Большое внимание связи золотого оруденения с диоритами уделяет 
Ю. А. Билибин. Он выделяет [4, 6] две формации диоритов - добатолито­
вую и посторогенную, отмечая их сходство в оруденении. Богатство диори­
тов рудным минералом, несмотря на мелкие размеры тел, он объясняет 
связью эмаНQЦИЙ с более глуБОIШМ источнИI{ОМ, с гранитоидной магмой. 
В более поздней работе [5] он признает генетическую самостоятельность 
диоритовой магмы; которая образует особые формы малых интрузий. Отри­
цая их связь с гранитоидными батолитами, он считает, что на глубине они 
имеют самостоятельные очаги магмы. 

Изученные нами золотоносные диориты :Кузнецког.о Алатау входят в 
состав габбро-диорит-диабазового магматического комплеI{са [16]. Породы 
комплекса слагают мелкие тела в виде штоков, акмолитов, даек, развитых 
главным образом в пределах эффузивно-осадочных толщ I{ембрийского и 
протерозойского возраста. В составе последних преобладают эффузивы и 
туфы, а также силлы основных и средних пород, развиты в подчиненном 
количеетве I{:варцевые порфириты И I{ератофиры, М8стнюе значение имеют 
невыдержанные линзы и группы пластов песчаников, известняков и 
I{ремнистых сланцев. Харантерной особенностыо пород интрузивного 
комплекса является внешнее сходство всех разновидностей - их диорито­
вый облик. Но детальные пе'l'рографичеСI{ие исслндования, ПОДI{репленные 
данными по химическому составу всех разновидностей пород, показывают, 
что главная их масса принадлежит габбро и лишь небольшая часть ­
диоритам. Однако габбровые породы перекристаллизованы и преобра­
зованы в диориты, хотя содержат реликты лабрадора, пироксена и слабо 
сохранившегося титаномагнетита. Сильное вторичное преобразование по­
род привело некоторых исследователей [37] к мысли о том, что диориты не 
являются интрузивными образованиями, а появились за счет преобразова­
ния зеленокаменных эффузивов. Этому противоречит, кроме отмеченных 
выше признаков, наличие резких интрузивных контактов и эндоконтакто-
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вых �аl\аленных меЛIИЗ�РНИСТЫХ фаций пород с флюидальной теI{СТУРОЙ. 
Хорошо выраженныи процесс диоритизации постмагматичеСI{ОГО ха­

ран:тера отмечен не ТОЛЫИ на участн:е восточного СIшона Н'узнеЦI{ОГО 
Алатау в районе РУДНИI{а I{OMМYHap, в верховьях рек М. Собаки, Изению­
ла (I{узлеЦОВСIШЙ, Спасский массивы) ,  но и в центральной части хребта 
по peI{a!\{ Бальшса, Федоровка. Все выступы диоритов характеризуются 
РОССЫШIОЙ золотоносностью, даже мелких ключей. 

Большое значение для выяснения генетичесних особенностей руд име­
ет форма проявления золотоносности. В этом отношении интересные мате­
риалы можно найти в Коммунаровском рудном поле, которое хорошо 
BCI{PblTO горными работами. 

Рудное поле занимает водораздел нл. Федоровского, правого , притока 
рч. Б. Собаки, и нл. Солгонского. Все они входят в бассейн р. Белый Июс 
на восточном «клоне Кузнецкого Алатау. Нижняя часть разреза участка 
сложена толщей зеленокаменных эффузивов и туфов основного и средне­
го состава. Выше они сменяются силлами и покровами фельзитов, кварце­
вых нератофиров, туфопесчаников, УГЛИСТО-I{реМ'Нистых сланцев и мало­
Jlющными пластами известнянов. Вся эта толща 'слагает восточное нрыло 
I{РУПНОЙ антинлинальнои СIшадни, падающей на юго-восток под уг­
лом 40-500. В этом направлении в районе Гла,нстана уна'3анная толща 
перю{рыта известняками, содержащими водоросли протеРОЗ0ЙСКОГО ВО3-
раста. 

Эффузивно-осадочная толща про рвана габбро-диоритами и диоритами, 
имеющими анмолитообразную, послойную и дайковую форму тел. Отчет­
JIИВО выделяются нескольно генераций даек С указанным комплексом 
пород связаиы лампрофиры спессартитового ряда, что, по-видимому, ука­
зывает на самостояте.JIЫIOСТЬ магматичесного номплекса. 

С юго-восточной и восточной стороны участок описанных пород гра­
ничит с крупным массивом гранодиоритов, известных под .названием 
Солгонской интрузии. Тело интрузии образуют ряд языRвB в сторону эф­
фузивно-осадочной толщи, ОI{аймленных полосой контактово-метаморфи­
ческих пород. 

Золотое оруденение на рудном поле имеет разнообразные формы. Вбли­
зи нонтакта с гранодиоритами расположено Калиостровское месторожде­
ние, оруденение его приурочено н магнетитовым скарнам. В центральной 
части поля на участне Подлунного гольца находится штокверковое место­
рождение в диоритах. Оно сопровождается отдельными кварцевыми жила­
ми. Штокверковый тип более слабого рудопроявления отмечался и на 
других участках (Федоровском, Масловском) .  Третий тип рудных тел 
представлен нварцевыми жилами, среди I{ОТОРЫХ наиболее крупная и мощ­
ная Масловская жила. Ню{онец, в северо-восточной части рудного поля 
встречены полосы сульфидной минерализации в виде густой вкраплен­
ности вплоть ДО сливных СI{оплений, подчиненных линейно-трещинным 
ОIшарцованным зонам. 

Среди указанных рудопроявлений обращает на себя внимание участок 
Подлунного гольца, где многие геологи выделяют так называемый бес­
сульфидный тип оруденения. Сульфиды здесь присутствуlOТ, но Г.lIавная их 
масса обраЗ0валась после стадии золотого оруденения и поэтому его не 
Iинтролирует. Интересно то обстоятельство, что кварцевые прожилки с 30-
лотом приурочены I{ участкам максимальной амфиболизации пород. Более 
того, они имеют харю{Тер Iшарцевых выпотов, обособлений, ноторые окру­
жены вросшими в них щетнами амфибола (рис. 4) . Все это говорит о тес­
ной связи амфиболизации и золотого оруденения. 

Общей особенностыо всего Коммунаровского рудного поля является 
локализацин оруденепин именно в диоритах, причем в их апикальных 
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частях. Если рудные минерализованные трещины выходят за пределы 
диоритов, оруденение обычно затухает. 

Диоритизация габбро-диабазовых пород сопровождалась деанортиза­
цией плаГИОRлаза с увеличением содержания в нем альбитовой молеRУЛЫ. 
Но на этой стадии чистый альбит еще не образуется. Альбит развивается 
позже, при метасоматичеСRИХ изменениях породы вдоль УЗRИХ зон С одно­
временным появлением 'здесь хлорита. 

Рис. 4. ЖИЛl{оватые выделения и выпоты кварца с аолотом, отороченные дру­
зовидньщ агрегатом зеленой роговой обмашш. Штокверковое золоторудное ме­

сторождение Подлунный голец. 

Процесс диоритизации (ЮПРО'ВОЖДaJl'CЯ 'Выс'Вобождением части Rаль­
ция, железа, магния, марганца и выносом их растворами. При этом в от­
дельных аПИRальных и ПРИRонтаRТОВЫХ частях диоритов появляются не­
большие метасоматичеСRие скопления магнетита в виде гнезд. В пределах 
экзоконтакта, особенно на учаСТIЩХ появления линз известняков, встреча­
ются и УЗRие полосы магнетитовых снарнов с небольшим содержанием 
граната и ПИРОRсена. В небольших гнездах метасоматических магнетитов 
содержится золото, хотя промышленные концентрации нами не 
встречены. 

В пределах Коммунаровсного рудного поля среди диоритов встречены 
учаСТRИ СRаполитизированных пород, более широко развитые на Маслов­
ском учаСТRе и -месторождении Северная Зона. Замещению сн:аполитом под­
вергается плаГИОlшаз, а 'В мешшх пятнах порода целИRОМ замещается этим 
минералом. В тюшх учаСТI{ах таЮRе наблюдаются прожилки СRаполита 
мощностью от 1 -2 до 5 С.М. 

Среди диоритов наМIИ найдены в ряде мест ПРОЖИЛRИ боратов в виде 
ю{синита, а, в сильно измененных породах - ВRрапленность тонного 
турмалина . 

. ИзложеНJIое выше определенно указывает lI:Ia связь золотого орудене­
ния типа Подлунного гольца с галогенной формой переноса золота в руд­
ных растворах. Это подтверждается тю,же особенностями состава рого­
вых обманок кав: в самих диоритах, тав: и в нварцевых выпотах и жилках, 
содержащих зерна свободного золота. 
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Т а б л и ц а  3 
Содержание хлора * в горных породах рудного поля рудника ROIIIIIIYHap и за его 

пределами 

Номер I номер ! ��fee�;;�:: ! пробы обр . ра ,  % . 
Пор ода ! Место взятия пробы 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

11  

12 
13 
14 
15 
16  

1 7  

1 8  

19  

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

2016 

765 

764 
760 
770 
759 

747 
758 
767 
768 

1235 

1241 
1249 
1239 
1252 
1258 

776 

777 

231 7  

2310 
2314 
2315 
2316 
2331 
1 987 
2324 

830 
2331 
2300 
2369 

1 , 80 

1 , 64 

1 , 92 . 
1 , 78 
0 , 80 
0 , 24 

0 , 29 
0 , 08 
0 ,40 
0 , 04 

1 , 00 

1 , 24 
1 , 28 
0 , 18 
0 , 12 
0 , 32 

0 , 38 

0 , 16 

0 , 08 

0 , 04 
0 , 06 
0 , 02 
0 , 04 
Н ет 

0 , 04 
0 , 04 
Нет 

0 , 02 
0 , 08 
0 , 04 

в пределах рудного поля 
Микродиорит Месторождение подлунный 

Диорит с амфибол-кварцевыми 
прожилками 

То же 
>} 

Порфировидный диорит 
. То же 

)} 
Rварцевый порфирит 

То же 

Порфировидный диорит 

То же 

голец 
Там же 

>} 
)} 
)} 

Там же, з а  пределами рудно­
го участка 

Там же 
)} 

Тю,.! же, вблизи рудного поля 
Там же, з а  пределами поля 

оруденения 
Масловское месторождение, 
. проба в PYi.;\HOM поле 

Там же 
)} >} 
)} >} 

Микродиорит Там же, в без рудном участке 
Диорит с пятнами бластичес- Та"/..{ же, сле�ы оруденения 

r{oro амфибола 
Диорит В пределах месторождения 

Gеверная Зона 
Порфирит Там же, з а  пре�елами оруде-

нения 

За nредеllДJtu рудного ПОЛЯ 

Микродиорит Борт р. Б . Собаки выше Глав-
стана 

)} Там же 
)} >} 
>} >} 
>} >} 

Rератофир )} 
)} >} 

Нварц. порфирит )} 
Порфирит )} 

>} 
)} 

Плотный афанит )} 

• Аналитик 3. А. Иванчура
. 

Зеленая роговая обмаНRа в местах оруденелых ДИоритов то образует 
Rомпю{'!;Ные зерна размером 3-5 .м,"!!, то гранулирована и образует пере­
плетенный агрегат меЛI<ИХ зерен. В более RРУПНЫХ зернах ее свойства 
следующие: Ng= 1,680, голубовато-зеленая или зеленая, Nm = 1 ,672, зе­
леная, Np = 1 ,660, светло-желтая или зеленоватая. В переотложенных 
агрегатах наблюдается голубовато-зеленая более магнезиальная разновид­
ность со С1Войствами: Ng = 1,600- 1,672, синевато- или голубовато-зеленая, 
Nm = 1,650-1,666, синевато-зеленая, Np = 1,640-1,653, бледно-зеленая 
или зеленовато-желтая, 2V = -65-73°, cNg = 17-19°. Содержание хлора 
в ней, по данным пяти анализов, от 0,13 до 0,8 % (табл. 3) . 

ДалеRО за пределами рудного поля содержание хлора в породах Rолеб-
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лется от 0-0,04 % ,  реже до 0,6-0,08% (табл. 3 . )  Следует отметить, что 
для анализа подбирались разновидности пород, петрографически близкие 
f{ породам рудного поля (микродиориты, кератофиры, кварцевые порфи­
риты, поrpфИ:РlИты) .  В пределах рудного поля наиболее BЬJ1CO�Oe оодержание 
хлора отмечается в участках '30JrOTOTO ,оруденения (на ,месторождении Под­
ЛУНlный голец 0,8- 1,8 % ,  на Масл,О'Вском - 0,18-1,28 % ,  на месторождении 
Сешнрная Зона 0,38 % ) . В тех �Ke уча,стках Iместорождений количество хлора 
уменьшается с удалением от З0Н 30ЛОТОЙ минерализации до 0,08-0,29 % , 
реже до 0,04 % .  В целом содержание хлора даже в однотипных породах 
неравномерное. 

Таким обраЗ0М, высокое содержание в растворах летучих, особенно 
хлора явилось причИ'Ной не толы{о амфиБОJГи:зации, деаНОР11Изации и аль­
битизации плаГИОlшаза, а также сопутствующих процессов, но и, вероят­
но, мобилизации, переноса и отложения З0лота вместе с кварцем. 

СТАДИИ ГИДРОТЕРМАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ПЕРЕНОС ЗОЛОТА 

Постмагматичвсная гидротермальная деятельность подчиняется общим 
закономерностям развития. Ввиду невозможности непосредственного на­
блюдения I'мдротерм в УСЛ()lВИЯХ относительно значительных ,глубин сле­
дуе,т ПОЛЬЗ0ваться с неноторым допущem:ием материалами наблюдений над 
современной вулканичесяой деятельностью в приповврхностных условиях. 

Как отмечает С. И. Набоно [29], во всех магмах летучие номпоненты 
Н, F, CI, 8, С, В, As и др. опредеЛЯlОl1СЯ в ,виде .моленул Н2О, Н2, 802, 
80з, СО, С02, NH4, CI, HCl, HF, хлоритами и сульфатами металлов. Среди 
уназанных компонентов главное значение имеют пары воды. Вместе с тем 
богатство магмы летучими тесно с:вязано С ее 'соста'вом. Наблюдается И3-
менение и в к,оличественных 'СООТIIIошениях летучих компонентов. 

Еще Сен-Клер-Девилем на основании изучения гаЗ0В BYJIHaHOB рай­
она Средиземного моря поназана ПОСJIеДОlвательность изменения состава 
эмана:gий с падением температуры. При высоних температурах шло вы­
деление пе'регретого пара, Н2, СО, NНз, F2, Mn, CI, при более Н'll3НОЙ - па­
ров воды, фторидов железа и меди, сернистой нислоты; более холодная 
стадия содержит пары воды, Н28, 8, и стадия низних температур - водя­
ной пар и С02• На Кшочевсном. вулкане в начальную стадию выделялись 
газы, обогащенные водородом и галоидами'. В дальнейшем по мере остыва­
ния лавы количество галоидов уменьшалось, и газы становились сернисты­
ми, а затем угленислыми. Вообще, выделение хлора и фтора И3 магмы 
св<язано с начальными етадrияМ'И ее охлаждения. 

Вместе с тем порядо}{ выделеНlИЯ вулнанических гаЗ0В зависит от ре­
жима процесса становления магмы и оБУСЛОВJIен различной раствори­
мостью гаЗ0В в магме, зависящей от их состава. При резних изменениях 
дашлен:ий, в па'роксизмалыа:ый этап ра3'ВИl1ИЯ ,магмы И3 нее ,выделяю11СЯ в 
ранние стадии более слабо растворимые сернистые газы наряду с парами 
воды и подчиненным I{оличеством других гаЗ0В. В дальнейшем ноличество 
сернистых гаЗ0В уменьшается, и идет накопление галоидных гаЗ0В. 

Возвращаясь н условиям формирования З0ЛОТОРУДНЫХ месторожде­
ний, следует признать, что одной И3 важнейших причин, определяющих 
тип месторождения, ЯВJIяется способ моБИJIизации, переноса и отложения 
З0лота, зависящий от состава гидротермальных растворов. Исходя И3 осо­
бенностей конечных продунтов отложения этих растворов, выраженных в 
различных минералогических асооциациях руд, :и {�;вязанных с ними петро­
графичесних особенностей пород, можно выделить две ветви З0ЛОТОРУД-
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lIЫХ рудопроявлений. Одна ветвь связана с мобилизацией и переносом зо­
лота галоидными растворами. Развивающиеся позже серные растворы 
OI�азываются уже обедненными этим металлом, и выпадающие сульфиды 
не сопровождаются промышленным оруденением. . 

Другая ветвь рудопроявлений связана с более ранней деятельностью 
растворов, когда в их составе преобладают сернистые соединения. Золото 
при этом переносится и осаждается вместе с сульфидами. Таких место­
рождений известно больше. На восточном склоне :Кузнецкого Алатау они 
пред:ставлены свитами кварцевых жил с сульфидами (,северная часть 
:Коммунаровского рудного поля, >Знаменитый, Сар ала и др. )  � 

Отмеченные особенности первой ветви рудопроявлений подтверж­
даются и НeIЮТОРЫМИ геохимическими данными. С. И. Набоко 1[29] ука­
вывает, что . кислые хлори:цные конде'Нсаты вьюокотемпературных раст­
поров обогащены кремнием, алюминием и железом. Подобное обогаще­
ние имело место и в нашем участке в процессе преобразования и 
диоритизации габбро-диабазов. 

Онислительная и восстановительная способность вулканических га­
зов определяется в значительной степени температурой. Высонотемпера­
турные газы обладают восстановительной способностью в связи с преоб­
ладанием в них СО и Н2 над СО2 и Н2О. Поскольну галоидные газы 
принадлежат ранним выделениям, они, видимо, обладали восстановитель­
ными свойствами. Этим, вероятно, объясняется резкое преобладание за­
ЮIСНОГО железа над онисным в диоритах руднина :Коммунар. Это выраже­
но в химизме главных темноцветных минералов пород - амфибQ.1ЮВ, 
в составе ноторых заметное участие принимает хлор. 

ПРИЗНАКИ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ СВЯЗИ СКАРНОВЫХ ЖЕЛЕЗОРУДНblХ 
И ЗОЛОТОРУДНblХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

в свете yr�азанного расчленения эндогенных рудных месторождений 
З0лота на две ветви становится более отчетливой связь золотого орудене­
ния со скарнами. Действительно, и 'среди золотоносных скарнов выделя­
ются два типа. В снарнах первого типа золотоносность не определяется 
IfaI�оплением сульфидов. Основная масса золота здесь выделяется задолго 

I до появления основной массы сульфидов. Часто в богатых по содержанию 
металла участнах сульфиды присутствyrот в виде редких зерен, даже 
уступающих по объему зернам золота. Например, в скарповом золоторуд­
ном месторождении :Калиостровсном * (в  пределах :Коммунаровского руд­
ного поля) и Майском месторождении (в  Горной Шории) З0ЛОТО распола­
гается в магнетите и отчасти в гранате. Местами, но не всегда оно сопро­
вождается нальцитом, кварцем и мизерными количествами сульфидов. 
Добытый из первого месторождения металл составляет значительную 
часть золотодобычи всего района. 

Скарновые образования второго типа приурочены к контактам круп­
ных тел гранодиоритов. Они содержат крупные :накопления сульфидов, 
наложенных на скарны. Сульфиды местами могут образовывать самостоя­
тельные метасоматические залежи и кварцево-сульфидные жилы. Золо­
тоносность здесь контролируется накоплениями сульфидов. :К такому 
типу относятся месторождения Ольховско-Чибижекского района. 

Многие исследователи эндогенных месторождений железа связывают 
формирование КОНТaI�тово-метасоматических месторождений с галоген­
ным выносом железа из магматичесного очага [8, 34, 36, 22, 17}. Подобные 

* в КаЛИОСТРОВСRОЫ ыесторождении ыагнетит пронизан ЖИЛRаыи Rварца.­
ПР UlIL. ред. 
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утверждения стали высказываться после того, как были выявлены свой­
ства галогенов как химически аитивных и летучих веществ. В последнее 
время значительная работа по исследованию содержания хлора в породах 
и его роли в формировании эндогенных месторождений железа проведена 
Д. И. Павловым [за]. 

Многие исследователи [1, З] считают, что перенос химичеСJ\ИХ элемен­
тов при минералообразовании оовершается в виде комплексных соедине­
ний. Так, А. А. Беус и Б. И. Соболев отмечают неСООl1ветствие темпера­
тур кипения и тем самым степеней подвижности ряда галоидных 
соединений (Ti, Li, Zn) фю{тической способностью их к миграции и на­
коплению в составе эманационных рудопроявл.ениЙ. Наличие в газах 
активных комплеI{сообразонателей (I{ремния, алюминия, бора, щелочей) 
определяет развитие к,омплексных соединений. Авторы очитают, что на 
ранних стадиях постмагма'l'нческого процесса, вероятно, преобладает га'­
лоидный перенос. 

В Номмунаровском рудном поле наблюдается тесная связь образова­
ния метасоматических магнетитов с диоритизированными габбро-диабаза­
ми. Мелкие гнезда таких магнетитов имеются как на участке Подлунного 
гольца, так и на его СIшоне ближе I{ Rалиостровскому месторождению. 
Последнее также располагается на границе диоритов и известняков. Мел­
кие метасоматические скарново-магнетитовые образования характерны 
для выступов диоритов Нузнецовского, Спасского гольцов и других 
участков. 

Следовательно, геологичеСlше данные по распределению магнетито­
вых скоплений, петрографо-минералогические особенности связи их с по­
родами, содержащими значительное количество хлора, тесная связь 
с кварцев о-карбонатной золотоносной стадией минерализации указывают 
не на механическое пространствепное наложение золотогu оруденения на 
с.карны, а на тесную генетическую евязь между НJИiМiИ. Образо'ван:ие магне­
титовых скарнов и 'золотое оруденение связаны 'единым генетическим про­
цессом. 

Выпадение золота следовало за формированием главной массы маг­
нетита, который обычно замещает более ранние типичные скарновые 
минералы в виде грана та и пироксена. Об этом свиде.тельствует довольно 
обычная золотоносность указанных железистых скарнов в разных райо­
нах Нузнецкого Алатау. Для локализации оруденения, необходимы. 
кроме того, благоприятные условия. Это отнооится как к скарнам, так и 
к другим месторождениям. Поэтому не все скарны могут обладать одина­
ково богатой золотоносностью. 

В заключение следует отметить, 'что выделение галогенного и суль­
фидного этапов в рудообразовании вовсе не означает, что на первом этапе 
были только галогенные соединения, а на втором - только сульфидные. 
Состав природных &манаций, исследованных вулканологами, всегда слож­
ный. Речь идет только о преобладающих в тот или иной этап развития 
эманациях. Они и определяют специфцку образующихся рудопроявлений. 
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ЗОЛОТОНОСНОСТЬ ЗАПАДНОГО 
И СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПРН&АЙКАЛЬЯ 

В. А .  БУРЯК 

Западное и Северо-Западное Прибайкалье расположено в зоне сочле­
нения Байкальской складчатой области с древней Сибирской платформой. 
Золоторудные проявления здесь довольно широко распространены и пред­
ставлены ра'зличными генетичесюы.m типами: слабозолотоносныМ!И пег­
матита�и и скарнами, высоко- и среднетемпературными гидротермаЛЫIЫ­
ми месторождеюrями и рудопроявлениями разнообразных формаций, 
а та:кте золотосодержащими россыпями и зонами о:кисле:ния постмагма­
тичес:ких сульфидных месторождений. 

ПеГlllатитовые рудопроявления харю{теризуются весьма низ:кими со­
держаниями золота и распространены незначительно. Впервые наличие 
золота в пегматитах было отмечено Л. Г. I\отельни:ковым [5] на о. Ольхон. 
На Пещерном мысе этого острова в толще архея им были выявлены жиль­
ные :крупнозернистые биотитовые гранит-пегматиты с золотом. Здесь же 
ра'звlИТЫ ,слаб030JЮТОllюсные I"варцевые жилы М'Ощностыо до 1-1,5 .Jt, 
рассе:кающие породы архея и граниты. Проведенное в 1963 г. сотрудника­
ми Лаборатории 'Осадочных полезных ископаемых под ру:ководством 
Ю. П. Ивенсена спе:ктраЛЬ1Iое опробование подобных пегматитовых обра­
зований подтвердило их слабую золотоносность. 

П. Б. Дедюхиным в районе р. Слюдянки ( Северо-Западное Прибай­
калье ) на южной о:конечности мыса Оно:кочанского в массиве основного 
состава встречена пегматитовая жила мощностью до 0,5 .Jt с небольшим 
содержанием золота. Более низ:кие содержания золота в пегматитах и 
:кварцево-пегматитовых обособлениях, за:ключенных в интенсивно гидр 0-
термально метаморфизованных породах с небольшими гнездами и про­
жилковидными выделениями пирротина и магнетита, отмечены в Приоль­
хонье и в Северо-Восточном ПрибаЙ:калье. Повышенное :количество этих 
образований обусловливает «зна:ковyIO» золотоносность аллювиальных 
отложений. 

Пра:ктичес:кого интереса пегматитовые проявления золота, очевидно, 
ш:) представляют. . 

Скарновые рудопроявления золота установлены в Северо-Восточном 
и Западном Прибайкалье.  По минеральному СО'ставу они относятся к з'Оло­
to-сульфидно-маГН>8ТИТОВОЙ и золотю-медно-полrи:метаЛJlИческой парагенети­
чеСI\JИМ ассоциациям. 

Наиболее характерным представителем первой являются сульфидно­
магнетитовые тела столбообразной и неправильной формы и зоны текто­
нических бре:кчий с сульфидно-магнетитовым оруденением, развитые 
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в пределах ЧIШчnкоНlСRОГО зоJjото-сульфидного месторож:цеIIИЯ. Здесь 
выявлены два небольших (40 Х 5Q .М) трубообразных рудных тела, Rоторые 
приурочены R ROHTaRTY нижне.ПалеозоЙских гранитоидов ВИТИМRаНСRОГО 
интрузивного RомплеRса с изве.СТНЯRами и в CTPYRTypHOM отношении' 
RОНТРОЛИРУЮТСЯ местами сочленения теRтоничеСRИХ нарушений. Сложены 
рудные тела в центральных частях почти мономинеральным магнетитом, 
по Rраям - рассеянной ВRрапленностью магнетита, эпидота, тремолита, 
нварца и Rарбонатов. Содержание золота в магнетитовых рудах обычно 
очень НИЗRое. ВЫСОRие Rонцентрации его связаны с реДRО встречающи­
мися сеRУЩИМИ Rварцево-сульфидными ПРОЖИJШами. Совместно с золотом 
в небольших Rоличествах присутствуют серебро, медь, свинец, ЦИНR, 
НИRель и Rобальт (десятые - сотые доли процента ) .  

,Минерализованные зоны теRтоничеСRИХ бреRЧИЙ таRже имеют не­
большие ра'змеры и более НJИЗRое по с:раlвнен:ию со оплоmными магнетито­
выми рудными телами содержание магнетита, но одновременно более 
обогащены сульфидами, золотом, серебром и другими сопутствующими 
металл·ами. 

Но даН1НЫМ С. А. ГУРУЛе13а, В. Н. Ларева .и других, небольшие слабо­
золотоносные магнетитовые рудопроявления cRapHoBorO типа развиты не 
ТОЛЬRО на территории собственно ЧИПЧИRОНСRОГО месторождения, но и во 
воей НамаМИНСRОЙ металлогеничеСRОЙ зоне, в RОТОРУЮ БХОДИТ это место­
рождение. Л. М. Бабуриным и А. И. ЗаЛУЦI{ИМ гранаТ-ПИРОRсеновые 
снарны с гематит-магнетитовым оруденением выявлены в Ве.рхне-Ангар­
CROM хребте в бассейне р. ТyRаломи и RЛ. Восточного. ,Рудные тела здесь 

. таюке небольших размеров (длиной от 10-20 до 40-60 .М) и приурочены 
R ROHTaRTY Rарбонатных пород ·С интрузиями гранитоидов. Последние 
.представлены раннеRалеДОНСIШМИ диоритами и ПОЗДН8!{алеДОНСRИМИ био­
. тит-роговообмаНRОВЫМИ гранитами. По имеющимся данным, содержание 
золота и серебра в оруденелых . снарнах IIИЗlше; меди и свинца - деся­
тые - сотые доли процента. 

СлаБО'ЗОЛОТОJIосные
-

магнеТИТО1Зые залежи У'Становлены iВ районе 
UРИИСRа ТРОИЦRОГО в протеРО30ЙСRИХ ЩlВеСТНЯRах на IшнтаRте с палеозой­
СRИМ гранитным массивом [9]. 

СRарновые рудопроявления золота медно-полиметалличеСRОЙ ассо­
циации находятся в тесной пространственной и генетичеСRОЙ связи с рас­
смотренными сульфидно-магнетитовыми. R'ю{ и последние, они преимуще­
ственно развиты в пределах НамаМИНСRОЙ металлогеничеСRОЙ зоны. 
Содержание сульфидов и магнетита в них значительно Rолеблется. · Вслед­
ствие этого неноторые рудные 'l'ела и рудопроявления по минеральному 
составу занимают переходное положение между золото-сульфидно-маг­
нетитовой и золото-медно-полиметалличеСRОЙ ассоциациями. При этом со­
держание золота находится в прямой зависимости от интенсивности раз­
вития медно-полиметалличеСIШЙ (особенно медной) минерализации. 
Собственно магнетитовое оруденение во времени значительно предшест­
вует отложению сульфидов и лишено СКОЛЬRо-нибудь существенных нон­
центраций золота. 

Наибольший интерес среди золоторудных образований медно-поли­
металличе'СRОЙ формации представляет НамаМИНСlюе золото-медно-поли­
металличееlше ме:сторождение, расположенное на водоразделе Rлючей 
ОRТОЮ'liТ - БезымяIIНЫЙ в пределах Намамипсной золото�медно-по.л:и:метал­
личеСIЮЙ ЗОIНЫ. 

Оруденение связывается с интрузией палеОЗОЙСRИХ леЙRОRратовых 
гранитов и гранит-порфиров. Вмещающими породами являются пре­
имущественно Rарбонатные верхнепротеРО30ЙСlше и палеОЗОЙСRие осадоч­
ные толщи. Рудные тела небольших размеров, линзовидной и гнездообраз-
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lIОЙ формы, приурочены к тектонически� нарушениям и участкам повы­
шенного дробления в известняках. Основными рудными минералами явля­
ются галенит, хальнопирит, блеклые рудtI и пирит. С :ними ассоциируют 
I\аЛЬЦИТ, сидерит, нварц и барит. Нонцентрация золота обычно невысоная. 
Содержание серебра небольшое, меди - от 0,001 до 5 - 10 % и более. По 
А. П. Нарабульюшу, наиболее высоное, содержание золота наблюдается 
в ОI{исленных медно-сульфидных рудах Нрасногорово и г. Медина. Б не­
ОЮIсленных рудных телах барит-галенитового состава участна Баритового 
ноличество золота и серебра I{райне незначительно. В онисленных :же и 
ПОЛУОЮlсленrных рудах этого состава нонцентрация золота и серебра не­
сколыю увеличи,вае-тся; tИ.Ногда встречаются пробы с высон'ИМ содержанием. 

Основные разведочные работы на месторождении проводились в 
1951-1955 гг. lБыло выявлено и разведано нанавами большое ноличество 
рудных тел. Ввиду незначительных запасов свинца, цинна и меди место­
рождение было оценено I{Ю{ неперспеIпивное. Однано в целом Нама­
lIШНСI{ое рудное поле осталось слабо изученным, особенно струнтурные 
занономерности лонализации оруденения. 'в связи с этим вывод о непер­
спентивности рассматриваемого месторождения представляется :неснольно 
преждеврем-енным. 

Нан отмечают Н. П. Михно, С. А. Гурулев, В. А. Наницний, А. П. 
Карабулышн и другие, в пределах Намаминсного рудного поля, помимо 
предварительно разведанных, встречаются другие не изученные полиме­
талличеСI{ие и медно-полиметалличесние рудопроявления. Повышенная 
IIолиметалличесная и медно-полиметалличеСI{ая минерализация наблюда­
eTcя и непосредственно за пределами НамаМИНСI{ОГО рудного поля, на 
продолжении его РУДOI{Онтролирующих струнтур (участни Усть-Огеми, 
tfедоступный, Молодежный и др. ) .  Все это уназывает на то, что номплекс­
ная переработна руд этих участков с извлечением меди, полиметаллов 
и золота может быть вполне рентабельной. 

Оценивая в целом СI<аРНОВЫЙ тип золоторудных проявлений При­
байкалья, сл'едует отметить, что он достаточно перспективен. Наибольший 
интерес представляют рудопроявления _ 30ЛОТО-lмеДНО-ПОJ!иметалличе:ской 
ассоциации, расположенные в пределах Намаминской металлогеничес­
ной зоны. Рудопроявления ЗОЛОТО-СУЛЬФИДНО-l\lдгнетитовой формации, 
типа Чипчинона, со слабо проявленной сульфидной мине.рализациеЙ, ви­
ДИМО, не ИJ\f1еют прю{тическоl'О знаЧ!ения ввиду ограниченных заlПасов в 
них железа и нрайне iНИ3I{Ого содержания золота и других сопутствующих 
номпонентов. 

ГидротеРl\1альные образования. На рассматриваемой территории При­
байналья рудопроявления золота гидротермального типа широно развиты 
и представлены различными формациями *. 

3 о л о т о-м 'е Д н о-п о л и м е т а л л и ч е с н а я ф о р м а Ц и я. Харак­
терным представителем ее является ЧИПЧИIюнсное месторождение золота, 
расположенное в бассейне р. Намамы. В генетичесном отношении это ме­
сторождение тесно связано с Намаминсним золото-медно-полиметалличе­
(жим месторождением СIшрново-гидротермального типа [1] и располагается 
от него в непосредственной близости. Нан и последнее, оно входит в сос­
тав ,намаминсной золото-медно-полиметалличесной металлогеничесной 
зоны. 

По данным В. П. Ларева, П. А. Харитонова, А. П. Карабулькина, 
Ю. В. Богданова и Г. Г. Ночина [1], участок месторождения сложен нале­
ДОНСI{ИМИ роговообманновыми диоритами витимнансного интрузивного 
номпленса, среди которых отмечаются небольшиё дайни амфиболитов, 

* Понятие «рудная формацию> -принято по Р. М. Константинову [4]. 
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горнблендитов, габбро-пегматитов, лейкократовых грани:rов и аплиты. 
Рудные тела двух типов: I{варц�'вые и кварцево-сульфидные !Жилы. 

. 

. I\варцеВО-СУJJьфидные жилыIолотоносныы и являлись основным объеl{­
том предварительной разведки. }30ЛЬШИНСТВО их - полого падающие, не 
выдержанные по падению и простиранию, с многочисленными ответвлени­
ям,и, раздува'ми и пережима,ми. · Мощность, как правило, :не превышает 
10-15 CJ1t, в раздувах увеличивается до 0,2-0,3 Jlt, редко до 0,4-0,5 .�t. 
При вьшлинивании j-IШЛЫ переходят в маломощные ветвящиеся прожил­
ЮI. Последние. также развиты в зальбандах жил или образуют небольшие 
штокверковые зоны. Сульфиды, присутствующие в жилах ·и в минерали­
зованных боковых породах, представлены главным образом пиритом, халь­
I{ОПИРИТОМ и в,иомутином. Реже встречаются гаЛeR'ИТ, ароенопирит, пнр­
ротин и сфалерит и очень редко !{убанит и бле!{лые руды. Суммарное со·· 
держание сульфидов достигает 50-80 % оБЪ'6<ма жильной массы. Нерудные 
минералы - !{парц (в  основном) и I{арбонаты (кальцит, сидерит) . Около­
щильпые изменения вмещающих пород выражены в ОI{варцевании, пири­
тизации и серицитизации. 

Золото в жилах распределено неравно мерно. Среднее содержание 
по жилам довольно . высО!{ое. В некоторых случаях устанавливается 
прямая зависи:r.юсть I{оличества золота от интенсивности халькопирн­
ТОВОй минерализации. По В. п. Лареву, сульфидные концентраты после 
амальгамирования очень богаты золотом и серебром. Значит, !{роме 
крупного свободного золота, наличие !{оторого ДОI{азывается существова­
нием чипчи!{онской золотоносной россыпи, руды месторождения содер­
жат ·существенное !{оличеС11ВО очень мелкого, ,возможно, ТОШ{Оди'Сперс­
нога золота, тесно связанного с сульфидами. В зальбандах жил !{оличе­
ство золота обычно низкое. 

В рудах месторождения по'Вышены 'И Rоличества меди и ·серебра. Это 
ПО3'волнет его рассматр,ивать I{Ю{ ЗОЛОl'о-медно-серебряное. 

Собственно I{варцевые жилы пространственно нес!{олы{О разобщены 
от золото-сульфидных и преимущественно развиты за пределами место­
рожде!fГИЯ. Они со:цержат ilIезнаЧiИтельные !{оличеС'I1ва пирита, МОШlбде­
нита, ПИРРОI'ИП.а и магнетита. Мощность их дО'С!Тигает 0,5-0,8 Jlt и более. 
По имеющимсл данным, золота в этих жилах I{райне мало. Возрастное 
взаимоотношение золото-сульфидных и l{варцевых жил не изучено. Судя 
по наличию в последних более ВЫСОI{отемпературной минерализации и 
незначительных !{онцентраций золота, можно предположить, что они 
предшествуют золото-сульфидному оруденению. 

-По· · полученным !{ иаrcтоящему времени геологоразведочным дан­
НЫl\l, ЧИПЧИI{онское месторождение оценивается I{Ю{ иепромышленное. 
Одню{о в целом рудное поле месторождения изучено очень слабо. Не­
с.омне.нно, помимо · выявленных жил, здесь может быть встречено большое 
I,0личество- :  других рудных тел, особенно «слепыХ» ,  ВОЗМОЖНG, более 
I\РУ;ПНЫХ, чем разведанные. Об этом свидетельствует тот факт, что из­
вестные жилы . месторождения не прослежены до вьшлпппвюшя, а наи­
более интересные пз них (жплы 1 а ,  22, 24 и др. )  не выходят на по­
верхность. Особое внимание следует уделить ПОИCJ{ам што!{верков и зон 
с, блнз!{о . раСПQложенными золото-сульфидными !{варцевыми жилами 
и прожилка�fИ ка!{ возможных оБЪeI{ТОВ отраБОТI{И (<На :иассу» . Благодаря 
попутному. И3В?IеЧ8НДЮ золота, содержащегося в бон:овых породах, рассе­
ченных , маломqщными ПРОЖИЛ-I\аМII, и в зальбандэ,х жил, месторождение 
можеТ"стать .рент?бел:ьным.. . 

. 

, .  тЦо�пiМ9 : :Ч:�шчц!{онс!{qго меСТОРОЖДЩIИ!,!, в пределах Намаминс!{оЙ . 
металлогеничес!{ой зоны отмечены другие, более мелкие рудопр�}Явлеl!.IIЯ 
золото-меДНО,-ЧО:ЦI'Р,Iе,таjfЛЦ��СК:ОЙ формации. Есть УI{азания [1] . о наличии 
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нодобного оруденения в пределах Bepxl!e-Ангарского хребта в бассейне 
р. Левый Анамакит и кл. Тука:;rоми. B�,e это подтверждает перспектив­
ность данного типа золоторуднои минерализации. 

3 о л о т о - а р с е н о п и р  и т - п и р  р o�,т и н {) в а я ф о р  м а Ц и я. Ха­
paKTepHыM представителем ее является , золото-сульфидное оруденение, 
установленное в 1959 г. П. Б, Дедюхиным и А. А, Антакшиновым в 
верховьях - ры{ Тывльшита и ОI{унаЙки. 3десь в мощной тектоничеСI{ОЙ 
зоне дробления, развитой на I{OHTaI{Te известнянов и роговообманновых 
двуслюдяных сланцев абчадсной свиты, отмечаются внрапленность и мел­
ние прожилни пирит-пирротинового состава. В незначительных количе­
ствах присутствуют магнетит, арсенопирит и пентландит. Район слабо 
изучен, По данным анализов штуфных проб, содержание золота в суль­
фидизированных породах невысокое. Не иснлючены и более высоние нон­
це.нтрации золота, 

В пределах Верхне-Ангарсного хребта золото-арсенопирит-пирроти­
новая минерализация отмечена в 1959 г, Л. М. Бабуриным и А. И. 3а­
луцним в гидротермально метаморфизованных тентоничесних зонах, а 
таюне в нварцевых жилах и прожилнах, развитых в энзононтантовых 
ореолах палеозойсних интрузий гранитоидов. Сульфиды представлены 
здесь пиритом, пирротином и арсенопиритом;  в отдельных зонах, нроме 
того, присутствуют халькопирит, галенит, сфалерит и блеклые руды, Со­
держание золота очень низкое, меди - до 1 - 6 % .  Рудопроявления этого 
района изучены слабо. ' 

В Приольхонье таюке выявлены РУДОПРО,ЯВЛffiIИЯ золото-арсено­
пирит-пирротиновой формации: участни Петрово-Поповский, Борсойский 
тажеран, Улан-Нур и др. По данным А. М. Рябых, В. С. Малых, 
С. М. Ткалич и Л. П. Тигунова, повышенная сульфидная минерализация 
здеСЬ , Iюнтролируется разломами северо-восточного простирания, реже ­
местами пересечений ИХ с разломами северо-западного простирания: 
В большинстве случаев разломы наиболее минерализованы на контакте 
l'нейсов и кристалличесних известняков архея. Реже оруденение лона­
лизуется в гнейсах или тольно в извеСТНЯI{ах. Мощность рудоносных зон 
достигает 15-30 �t, протяженность по простиранию - 1-3 n�! и более. 
Падение зон крутое - 75-900. На глубину снважинами нолонкового бу­
рения слабое сульфидное оруденение прослежено до 200 �t. С поверхно­
сти минерализованные зоны сильно онислены и выветрены, харантерно 
развитие железных и марганцовых шляп. Сульфиды, представленные 
пиритом, арсенопиритом и пирротином в ассоциации с небольшим ноли­
чеством хальнопирита, магнетита и ильменита, слагают миллиметровые 
прожишш: и ЛИНЗОЧIШ или образуют рассеянную мелную вкрапленность. 
Суммарное содержание их в боковых породах и в кварцевых жилах не 
превышает 1-5 % .  В последних, нроме того, установлены гематит и 
титаномагнетит. Жильные минералы - I{варц, наDбонаты, флюорит и 
барит. Онолорудные изменения выражены в онварцевании, серицитиза­
ции и хлоритизации вмещающих пород. Содержание золота очень низ'I{О8. 
JIишь в одном случае ( Петрово-Поповский участон) А. М.  Рябых в ГIreй­
сах с обильной пиритизацией было установлено повышенное содержание 
золота. Совместно с золотом в незначительныi:x ноличествах (тысячные ­
десятые доли процента) присутствуют нинель, кобальт, м.едь, цинк и мар­
ганец. Анализом устаповлено наличие в сульфидизированных породах 
Вlезначительных количеств ( тысячные - десятые доли процента) никеля, 
нобальта, меди, цинна и марганца. 

По данным А. М. Рябых и Л. П. Тигунова, золото имеется в неболь-' 
шом маct::иве сульфидизированных перидотитов, расположенном в пре'­
делах Тажерансной металлогеничесной зоны. J -
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Рассиатриваеиые рудопроявления Приольхонья, видиио, на бли­
жайшее вреия не иогут оцениваться как достаточно перспективные. 
В лучшеи случае золото из них иожет извлекаться только попутно с до­
бычей других сопутствующих иеталлов. 

Очень слабая, практически незолотоносная арсенопирит-пирротино­
вая минерализация отмечена в Верхоленском и Курбинском районах. 

Таким образои, из установленных районов развития золото-арсено­
пирит-пирротинового оруденения наибольший интерес представляет 
Северное Прибайкалье - верховья ры{ Тывлыкита и ОкунаЙки. Заслу­
живают некоторого внимания также аналогичные золоторудные проявле­
ния в Верхне-Ангарском хребте. В других местах рудопроявления этой 
фориации пока не представляют практического интереса. 

З о  л о т о - к в а р Ц е '13 а я ф о р  м а Ц и я представлнна малосульфид­
ными кварцевыми жилами и наиболее распространена по сравнению с 
прочими гидротермальными золотоносными образованиями. Н.варцевые 
жилы чаще всего небольшой мощнос'I1И (0,1-0,2 .lt, реже 1-5 .lt и более) , 
простой, линзовидной и, реже, сложной формы. Протяженность их по 
простиранию составляет десятки - сотни метров. Отмечаются они только 
среди осадочных толщ зеленосланцевой фации метаморфизма в зонах 
повышенного рассланцевания, развитых в осевых частях или крыльях 
антиклинальных структур второго и более ВЫСОIШХ порядков. Жильные 
З0НЫ ориентируются параллельно простиранию CIшадчатых структур и 
сформировались преимущественно в заключительные этапы Сlшадча­
'ГОСТИ. Мощность их измеряется несколышми метрами, реже десятками 
и сотнямн метров, протяженность по простиранию доходит до несколь­
ких десятков километров. Степень насыщенности зон кварцевыми жила­
ми и прожиш{ами изменяется в широких пределах. Наиболее высокие 
концентрации жил чаще всего наблюдаются в местах изгибов осей и 
шарниров склаДОI{ и осюбенно в периюmrnальных замьшаниях антикли­
налей. Контролирующими разрывными структурами для них обычно 
являются послойные и, несколько реже, кливажные трещины. В связи 
с этим жилы в плане располагаются параллельна простиранию осей 
силадои, а по падению залегают согласно с напластованием вмещающих 
пород или секут их под острым углом. На неиоторых участках встреча­
ются секущие жилы и прожилии, контролируемые диагональными и по­
перечно секущими (по отношению I{ простиранию осей Сlшадок) трещи­
нами сиола и отрыва. В прослоях песчанИIЮВ, заилюченных среди слан­
I\ев, а танже в минерализованных зонах смятия, отмечаются небольшие 
штокверковые образования. 

Основным жильным минералом является Iшарц, реже встречаются 
иальцит, анкерит, сидерит, полевые шпаты, барит, апатит, хлори'Т и се­
рицит. Хараитерно, что ноличество их в жилах и минеральный состав 
находятся в тесной зависимости от иинерального состава и степени 
метаморфизма вмещающих пород [2]. Так, жильные тела, заилюченные 
в полимиктовых песчаниках или в карбонатных породах, соответственно 
резио обогащены полевыми шпатами или иарбонатами. Жилы, развитые 
в хлорит-серицитовых сланцах, содержат хлорит и серицит и т. д. Руд­
ные минералы, представленные резко преобладающим пиритом, реДIЮ 
пирротином, в сумме составляют не более 0,5-1 % жильной массы. 
В ирайне не значительных количествах присутствуют халькопирит, 
галенит, сфалерит и блеlшые руды. 

В е.диничнои случае по IШ. Красному, системы р. Няндони - отмечен 
гессит. Золото ВЫСОI{опробное, сравнительно крупное, свободное, распреде­
лено в жилах неравномерно. Содержание его ·обычно очень 'НИзкое, с.ереб­
ра - 1-4 г/т. 
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Известные R настоящему времени золотОНОСные Iшарцевые жилы 
пространственпо совпадают с учаСТRами развития ЗОЛОТОНОСНЫХ рос­
сьшей и, RaH: последние, СRонцентрированы в трех районах: Верхне­
ЛеНСIШМ, Верхне-УТУЛИRСRОМ и Cebepo-БаЙRаЛЬСRОМ. 

Bepxhe-ЛеНСRИЙ район охватывает бассейн верховьев левых при­
TOI,OB р. Лены - peR Большой Анай, Чанчур, Правая и Средняя ИЛИRта 
и др. В струт\Турном отношении он находится в месте незначительного 
lfОЛОГОГО изгиба простирания СRладчатых CTPYRTYP с север-северо-во­
сточного направления на северо-восточное. Золотоносные Rварцевые 
жилы ширOI{О развиты RaR в нижне-, TaR и в верхнепротеРОЗОЙСRИХ 
песчаносланцевых толщах, . причем по СТРУRТУРНЫМ особенностям раз­
мещения, харю\Теру Iшарца и рудной минерализации жилы, развитые 
н нижне- и верхнепротеРОЗОЙСRИХ образованиях, не отличаются между 
собой. Наибольшая Rонцентрация их, по данным Р. В. ОСОRИНОЙ И 
Р. Я. Ляшенна, наблюдается в верховьях правых ПРИТОI{ОВ р. Малой 
ИЛИRТЫ, где отмечены наиболее богатые золотоносные россыпи. 

Верхне-УТУЛИНСRИЙ район охватывает бассейн верхнего течения 
р. УТУЛИR, в струнтурном отношении расположен в месте изгиба про­
стирания CIшадчатых CTPYRТYP субширотно-го реI1ионального направле­
ния на ВОСТОR�северо-во·сточлое. Нварцевые жилы изучены здесь 
очень слабо. По мнению Б. И. СУШI{евич и А. А. Шафеева, они наиболее 
развиты в вершинах илю чей Золотого и Безымянного, по RОТОРЫМ 
установлены золотоносные россыпи. Мощность жил изменяется от 
1 -2 елt до 1-2 лt, протяженность - от 10 до 30-50 лt и более. Золото 
присутствует в знаиовых Iюличествах. 

Cebepo-БаЙRаЛЬСRИЙ район в струитурном отношении расположен 
в зоне регионального изгиба простирания СRладчатых струи тур с северо­
восточного направления на BOCTOR-севеРО-В(jсточлое. Золотоносные нвар­
цевые жилы раесматриваемой формации отмечались зде'сь мноrrпии 
геологами [3, 7, 9 и др.], однаио изучены слабо. Наи и в других районах, 
они развиты среди метаморфичесиих сланцев и ионтролируют распре­
деление большинства золотоносных россыпей. Особенно много иварцевых 
жил в бассейнах рен Тыи, Холодной, Нюрундунана и его левого ПРИТОRа 
рч. Новынах. Наибольший интерес представляет учаСТОR в районе руч. 
Чоичеун, выявленный в 1958 г. НЮРУНДУRансиой поисново-съемочной 
партией. Из трех отобранных здесь штуфных проб в одной было срав­
нительно ВЫСОI{ое содержание золота. Мощность жил, судя по свалам, 
достигает 0,4 лt и более, протяженность - неСRОЛЬRО десятиов метров. 
Слабо'золотоносные Rварцевые жилы отмечены таЮRе в ве.р:х;о'вьях р. Ни­
черы, по ее правому приТ{)иу. По дalННЫM А. Н. ГJЛCе'вой, золотонос­
ные Rварцевые прожилии с пирротином, пиритом И хаЛЬRОПИРИТОМ раз­
Imты в сланцах на перевале рек Топа и Улюн. ШИРОRое распростране­
ние меЛI{ИХ иварцевых жил и ПРОЖИЛIЮВ С пиритом И пирротином 
отмечено Л. М. Бабуриным и А. И. Залуцким на водоразделе ил. TYRa­
ломи и рек Анамакит Ангарсиий и Левый Анамаиит. 

Хотя и нескольио условно, и золото-иварцевой формации, видимо, 
могут быть отнесены таюие золотоносные иварцевые жилы с теллури­
дами (гесситом) ,  развитые в бассейне р. Няндони по ил. Нрасному и 
между ил. ОИТОНИТ и р. Нерунда [6]. Здесь всирыто orкOJIO 40 иварцевых 
жил мощностью 0,, 1-3 лt и длиной более 150 м с Вiебольшим содержанием 
нолота. Жилы залегают в протерозойсиих пиритизированных сланцах 
НЯНДОНИll!с.RОЙ свиты и среди прорьrвающих их верхнепротерозойсиих 
грейзенизированных гранитов, они слабо минерализованы сульфидами 
свинца, циниа, меди и висмута. Содержание теллура в них ОRОЛО 0,01 % . 
Гессит встречается в виде ДB�X разновидностей [8]: светлой, обычно про-
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росшей золотом и более темной, лишенной золота. Последнее распо­
лагается как на поверхности выделений гессита, так и проникает внутрь 
его по трещинкам спайности. Гессит ассоциирует с карбонатами и квар­
цем. Размер его выделений достигает 1 C.1ft. В нрайне не значительных 
количествах установлен [6] сульфотеллурид висмута - жозеит В, содер­
жащий мелкие округлые включения золота. 

3 0  л о т -о - п и р  и т () в а я ф о р  'м а Ц ',И 11 генетически и простраН1ствен­
но тесно евязана с золото-кварцевой. Представлена она более или менее 
частой внрапленностью, JLИНзов!Идными екоплениями и маломощными 
прожилнами золотоносных сульфидов в интенсивно рассланцованных 
протерозоисних метаморфичеСIЩХ сланцах. Сульфиды сложены в основ­
ном пиритом в породах зеленосл'ащевой фацИiИ, ПИРРО'I'ином - В породах 
эпидorr-амфиболитOIВОЙ и более высонотвмпературных фаций метамо'рфизма 
[2]. Под микросжопом в нрайне незначительных ноличествах 'Отмечаются 
халькопирит, галенит и сфалерит. Суммарное содержание сульфидов не 
превышает 1-6 % .  Характерно, чт'О наиболее высон!Ие I{онцентрации пири­
та 'И золота отмечены � углистых тонкозернистых сланцах, наименьшие ­
в грубозерниотых песчанинах и гравелитах. Структурные закономерности 
локализации золото-пири'l'О'ВОЙ минерализации те же, что 'и для малосуль­
фидных золотоносных кварцевых жил: четкая приуроченность повышен­
ных содержаний минералов к зонам оинскладчатого ра'ссланцеваIIИЯ. В пре­
делах этих зон наиболее благоприятны для I{онцентрациtИ сульфидов и 
особенно золота места изгибов осей и шарниров складок "УчаСТЮI с выдер­
жанным простиранием Сlшадчатых структур в общем случае -малоперспен-
ти1J3ны для формирования оруденепия. 

-

30ЛОТО, содержащееся в зонах пиритовой внрапленности, по сравне­
нию с золотом кварцевых жил более мелное, низнопробное, часто с харю{­
терным зеленоватым оттеююм. Содержание его обычно очень НИ3I{ое, 
серебра 2-4 г/т. I{ристаллизуется З0ЛОТО неСIЮЛЫ{О позже сульфидов, 
располагаясь в них по трещиннам или в промежутках между зернами. 
Отмечено, что наиболее часто оно ассоциирует с мелкой интенсивной 
внрапленностыо пирита. В I{РУПНЫХ нубичесних I{ристаллах пирита золо­
та меньше [3, 7]. 

В Bepxhe-ЛеНСIЮМ районе зоны повышенной пиритизации в хлорит­
сеРИЦИТО-I{варцевых сланцах протерозоя отмечены Р. В. Осокиной по 
ренам Малая и Средняя Илинта, на водоразделе нл. Ерничный - р. Ма­
лая Илинта. Наиболее интересна пиритизированная З0на по р. Малая 
Иликта. При мощности более 400 .1ft эта З0на частично прослежена 
на 3,5 11,Д В. А. Обручев [7] отмечает обильную внрапленность пирита в 
кварцитовых сланцах по р. I{ypre. Повышенная внрапленность пирита 
наблюдается танже в углисты-- Iшарцево-хлорит-серицитовых сланцах в 
бассейнах ры{ Малый Миндей, Чанчура, Онгурены и др. 

В Верхне-"Утулинсном районе более густая Вl{рапленность сульфи­
дов, преимущественно пирротина, в метаморфичеСIЩХ сланцах имеется 
в бассейне верхнего течения р. "Утулин, особенно по нлючам 30ЛОТОЙ и 
Безымянна. Пирротин слагает здесь меш{ие миллиметровые ЛИН30ЧIЩ и 
прожилни, расположенные в послойно-кливажных трещинах. Совместно 
с ним в небольших ноличествах присутствуют халы{опирит и пирит. 

В Северо-БаЙI{аЛЬСIЮМ районе обильная внрапленность и мелние пи­
ритовые про жилки в метаморфичесних сланцах отмечаются в бассейнах 
рен Тыи, ХОЛОДНОЙ, Нюрундукана, в верховьях рч. Горбылон и на других 
участках. Л. М. Бабуриным и А. И. 3алуцним в 1959 г. в Берхне-Ангар­
сном хребте на водоразделе кл. I\уналоми и рен Анаманит Ангарский и 
Левый Анаманит занартировано неСI{ОЛЬКО пачен интенсивно пиритизи­
рованных углисто-глинистых сланцев анаманитской свиты, которые при 
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ЫОЩRССТП 60- 1000 JJt прослеживаются по простиранию на 8-1 5 1ЪJJl. Пи­
рпт содержится в виде ТОНR9Й пылевидной Вl{рапленности или I{РУПНЫх 
«)ЕтаэдрпчеСRИХ I<ристаллов, реже слагает миллим-етровые ПОСЛойные и 
сеI,ущпе прерывистые прожилни. Под минроснопом наблюдаются халы{о­
пирит, галенит и сфалерит. Золотоносные россыпи этого района прост­
рапствеппо чеТlИ приурочены I{ площадям развития пиритизированных 
толщ; последипе вместе, с развитыми в них маломощными нварцевыми 
ЖПЛaJ\Ш и прожплнами явились I\оренными ИСТОЧНИI<ами золота. 

Насаясь перспентивной оценни золото-сульфидной и золото-нварце­
ВОП формации, следует отметить, что они изучены менее других типов зо­
лотого орудепеиия. Хотя в выявленных нварцевых жилах и пиритизиро­
ванных зонах содержание золота певысоное, однаIИ не иснлючено, судя 
по аналогии с другими золотоносными районами СССР (Енисейсний нряж, 
р. Лена II др. ) , наличие здесь месторождений с промышленными запаса­
ип руды. В первую очередь поисновые работы следует вести в пределах 
тех минерализованных зон, где наиболее развиты совместно оба типа ору­
дененпя. 

З о л о т о - п 'о л и 1II е т а л л и ч е- с I{ а я ф о р м а Ц и я IIIИРОНО раз­
вита. Рудопроявления представлены зонами повышенной сульфидной 
Вl{рапленности, насыщеННЫllIИ I{варцево-галенит-сфалеритовыми прожил­
нами и )-нилами, или ЖИЛЮ\,Ш И ГIIIездами сплошных сульфидов. Послед­
ине харarаеризуются ;чаще всего пиритом, ассоциирующим с галенитом, 
сфалерптои и блеIШЫМИ рудами. IРеДIИ встречаются арсенопирит и пир­
ротин. Содержание сульфидов в минерализованных породах и рудных 
телах значительно Iилеблется -- от 1-2 до 50-95 % .  Жильные минера­
лы сложены Iшарце,м:, нарбонатамп, флюоритом и баритом. 

Золото тесно связано с сульфидами (преимущественно с блеIШЫМИ 
РУДЮIИ) , ТОНIидисперсное и устанавливается обычно толыи пробирными 
ю-таЛIIЗЮШ. В связи с этим золотоносных россыпей оно прюпичеСI\И не 
образует. Содержание его обычно весьма незначительное. Выгодной мо­
жет быть лишь номпленсная переработна руд. Содержание серебра таюне 
в общем невысоное. 

Рудопроявления данного типа наибольший интерес представляют 
t! пределах АНГИНСIИЙ, Хибеленсной и СаРМИНСI{QЙ полиметаллических 
зон Западного и Северо-Западного Прибайналья, а танже в пределах 
Bepxhe-АнгарСI{ОГО хребта, где Л. М. Бабуриным, А. И. ЗаЛУЦI\ИМ; 
Л. К Онунаевым и В. А. Чирцовым В последние годы установлено боль­
шое I\оличество ТeI{тоничесних зон с повышенной внрапленностыо гале­
нита, сфалерита и бленлых руд. В этих же зонах развиты частые мало­
мощные нварцеВО-Iшрбонатиыв ЩЮЖИЛIПI и жилы, минерализованные 
слабозолотоноснымИ галеН!Итом, сфалеритом, пиритом и бленлыми руда­
ми. Особенно интенсивно минерализованы зоны в бассейне р. Левый Ана-' 

ЮIТ и IШ. Туналоми - участни Солнечный, ТУI{аломи и Снежный. 
I\роме отмеченных золоторудных формаций, на рассматриваемой 

территорпп Прибайналья, оче-видно, могут быть выявлены и другие типы 
постмагматичесного золотого оруденения. Заслуживают изучения субвул­
каничесние обраЗ0вания, . в первую очередь

' в БаЙI{альсном хребте. Ши­
рокое развитие в этом районе вторичных нварцитов, пропилитизирован� 
иых и аргиллитизированных метасоматичеСI{ИХ ' образований, связанных 
с антивпой субвулнаничеСIЮЙ деятельно стыо и нереДI{О минерализованных 
борнитом, пиритом, арсенопиритом и другими сульфидами, уназывает на 
ВОЗМ1QЖПОСТЬ обнаружения здесь эпитермального золото-с-ере6рян«)го ору­
денения. На это же уназывают и прямые данньrе - наличие, 'по данным 
А. А. Бухарова, в протолочнах из кварцевых порфиров р. Ледяной знанов 
20лота. В нварцевых порфирах и фельзит-п6рфирах золото устанавлива-



ется таRже спеRтральными анализами. В аллювиальных рыхлых ОТЛОЖе­
ниях водных ПОТОRОВ, размывающих суБВУЛRаничеСRИе породы, присутст­
вуют реДRие меЛRие знаЮI З0лота. 

Следует обратить внимание прежде всего на те учаСТRИ, 'Где субвулrщ­
ничеСRие обраЗ0вания и связанные с ними метасоматичеСl\ие З0НЫ изме­
ненных пород переRРЫТЫ последующими ВУЛRаничеСIШМИ отложениями 
и благодаря этому наименее эродированы. ТаRОВЫМИ, R примеру, явля­
ются ИСТОRИ р. Мужиная. В этом месте ВУЛRаничеСRие жерла, выполнен­
ные Rварцевыми порфирами, граносиенит-порфирами и мощными разре­
зами прижерловых ВУЛRаничеСRИХ фаций, переRРЫТЫ более молодыми 
эффузивными обраЗ0ваниями хибелеНСRОЙ свиты среднего протерозоя. 

Возраст рассмотренных типов З0ЛОТОТО оруденения ПрибаЙRалья яв­
ляется ДИС[{УССИОНRЫМ. YB1epeHHo можно СRазать, что оно ПОЛИЦИRличное, 
многофазное. При этом З0лото-пиритовые и 30ЛОТО-Rварцевые форма­
ции - самые древние, они развивались, по-видимому, В протеР030ЙСRие 
(верхнепротеР030ЙСRие) теRтономагматичесюrе этапы. Для этих типов 
оруденения харантерна постоянная чеТRО выраженная приуроченность 
R слабо метаморфизированным протеР030ЙСI{ИМ осадочным толщам, отсут­
ствие прямой генетичеСRОЙ связи с магматичеСIШМИ обраЗ0ваниями, повы­
шенная RРУПНОСТЬ З0лота при НИ3RИХ содержаниях его в рудных телах, 
ничтожные содержания сульфидов в I{варцевых жилах, . а таRже более 
древний возраст по сравнению с RемБРИЙСRИМИ осадочными толщами. 
Золото-медно-полиметалличеСRие и прочие формации, хараRтеризующие­
ся повышенным содержанием сульфидов в нварцевых �\Илах, формирова­
лись в основном в палеозое и генетичеСI{И связаны с IщлеДОПСRИМ маг­
матизмом. Последнее подтверждается З0ЛОТОНОСНОСТЫО снарнов, развитых 
на I{онташге RалеДОПСRИХ ИНТРУ3'ий диоритов [{ гранитоидов с 'вмещаю щи­
:ми извеСТНЯRами, а таRже· тесной временной и пространственной связью 
З0ЛОТОГО оруденения и этих магматичеСRИХ обраЗ0ваниЙ. 

В заRлючение следует отметить, что R на,стоящему вrpемени в Прибай­
Rалье ПОRа не выявлено ни одного норенного и россыпного месторожде­
ния, пригодного для промышленной ЭI{сплуатации. В установленных 30ЛО­
тоносных россыпях И норенных месторождениях содержания З0лота, иан 
правило, бедные, а запасы еГО ОГРЮ:I'ичены. BM�Te с тем общие геологиче­
СI\Ие преДПОСЫЛRИ свидетельствуют о возможном наличии в районе норен­
ных ПРО'МЫШЛ8lНных месторождений З0лота. Не ИСlшючена таЮRе возмож­
ность обнаружения и промышленных З0ЛОТОНОСНЫХ россыпей. Наиболее 
перспективен в этом отношении район Северо-'Западного (бассейны рев: 
R'урги, Сармы, Онгурен и др. )  и частично Западного ПрибаЙRалья, где 
в слабомет:аморфИЗ0ванных протеР030ЙСRИХ толщах IIIИРОRО развиты 30-
лотоносные нварцевые жилы малосульфидной формации - основной но­
репной ИlCIГ()fЧНIИI{ 30.JЮТОJIlООНЫХ россыпей. НО IШК ,СallюиоятеЛЫIЫЙ Rоренной 
объеRТ З0лотодобычи эти кварцевые жилы ввиду убогого содержания в них 
З0лота не представляют интнреса. 

Наиболее перспеRТИВНЫ на выявление коренных месторождений 30-
лота рудопроявления З0лото-меДно-'полиметалличеСRОЙ формации (типа 
ЧИПЧИRОНСRОГО) Северо-Западного ПрибаЙRалья (НамаМИНСRОЙ металло­
геничеСRОЙ 30НЫ) . Месторождения этого типа, играя ограниченную роль 
в формировании З0ЛОТОНОСНЫХ россыпей и имея в общем неБОJlьшие запа­
сы З0лота, вполне могут содержать повышенные ЛОRальные его нонцент­
рации, рентабельные для ЭRсплуатации, особенно при RомплеRСНОЙ пере­
раБОТRе руд. 

Достаточно перспентив!Ны на выявление норенных месторождений 
З0лота, нав: ПОRазали результаты последних работ в соседнем ЛеНСRОМ 
З0ЛОТОНОСНОИ районе, таRже 30НЫ пиритовой ИЛИ пирит-пирротиновой 
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Jlшнерализации, развитые в :местах повышеннаго рассланцевания среди: 
пратеразаЙСIШХ слаба:метаМОРфИЗOlванных О'садачных или Вулианогенно­
асадОЧНЫХ толщ (Севера-3ападнае и 3ападное П рибаЙиалье) . Месторож­
дения этаго типа могут хараитеризаваться ирупны�и размерами и в аб­
щем неВЫСОI{ИМИ, но довольна выдержанными, устаичивыми садержания­
МИ И, что весьма существенно, значительными запасами залота. 
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,НЕКОТОРЫЕ ИТОГИ ИЗУЧЕНИЯ 
СТРУКТУР РУДНЫХ ПОЛЕЙ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
.ЗАПАДНОЙ СИБИРИ И ЗАБАЙКАЛЬЯ 

.в. И. БАЖЕНОВ, Г. В. ШУБИН 

Одной из ОСновны-х: зада'! этой работы является обобщение огромного 
·фю{тическ'ОГО материала, НaIшпившегося в результате многолетних 
. :жсплуатационных и разведочных работ, с целью выявления основных за­
кономерностей локализации золотоносных кварцевых жил в пределах 
.рудных полей и рудных столбов в пределах жил, установление генетиче­
ской связи оруденения с магматическими комплексами и др. 

Изучение этих вопросов имеет не только теоретическое, но и ИСIШЮ­
чительно важное практическое значение. Только на основе данных об 
этих закономерностях может быть дана прогнозная оценка как рудного 
поля в целом, так и отдельных его участков и кварцевых жил. 

В данной работе делается ПОПЫТI{а дать таюrе выводы по раЙОНaJ\'I 
Rузнецrшго Алатау и Забайкалья. 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТbI ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
.ЗОЛОТОРУДНblХ МЕСТОРОЖДЕНИй КУЗНЕЦКОГО АЛАТАУ 

Золоторудные месторождения Саяно-Алтайской области относятся 
к различным генетичеСIШМ типам. Наиболее многочисленны золоторудные 
месторождения золото-кварцевого типа, представленные многочисленными 
п разнообразными кварцевыми телами. Все известные в настоящее время 
промышленные месторождения золота генетически связаны с мартайгин­
еким магматическим IШl\шлеI{СОМ нижнепаJlеозойского возраста. В пользу 
:)того свидетельствует постоянная тесная пространственная и временная 
связь золотого оруденения с интрузивными телами этого комплекса (Ком­
мунар, Сар ала, Центральный, ВеРIШУЛЬ, БалахЧИlПО и др. ) .  Значительно 
меньшие концентрации золота генетически связаны с интрузиями кийского 
:магматического комплекса среднепалеОЗОЙСI{ОГО возраста, сложенного поро­
дами пестрого петрографичееIШГО состава : габбро, габбро-пироксениты, 
нормальные и нефеЛИ1IОcrJые сиениты и породы ийолит-уртитО'в'ого ряда [7]. 

Достоверная связь золото-кварцевых жил с породами rШЙСIШГО ком­
плекса устанавливается нечаст{). Она отмечается, )З час(l'НОСТИ, для района 
Ударного прииска, а также для участка, расположенного к югу от Гаври­

_llOBCKOiO месторождения и др. В этих случаях слабозолотоноовые 'Кварце­
.вые жилы залегают в щелочных интрузивных породах кийского комплекса. 
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Незначительную роль, по-видимому, играют золотору.пные месторожде­
ниЯ более МОJIOДОГО, точнее неизвестного ' возраста (например, рудопрояв­
ление Забытое и :Кундатское золото-шеелитовое месторождение) . О их 
-более молодом возрасте говорят характерные для них необычные мине­
ральные ассоциации. Рудопроявление Забытое представляет собой мелкие 
трубообразные залежи Iшарца с примесыо пирита, золота и киновари [6]. 
Распределение золота I\райне неравномерное, кустовое. Для кварцевых 
.жил :Кундатсн.ого золото-шеелитового месторождения характерна тесная 
.парагенетическая ассоциация золота с шеелитом и антимонитом. При­
нимая во внимание парагенетическую связь золота с типичными НИ3I{Qтем­
.пературными минералами (юrноварь и антимонит) ,  можно рассматривать 
эти рудопроявления кю{ близповерхноутные образованин. 

Золоторудные кварцевые жилы разнообразны по минералогичеСI{ОМУ 
составу. Среди них А. Я. БУJIЬПШИI{ОВ [4] выделяет ряд золоторудных фор­
маций. Промышленные месторождения относятся к числу жил золото-пи­
:рит-арсенопиритовой и золото-полиметаллической формации. :Кварцевые 
шилы других рудных формаций имеют подчиненное значение. 

Другому генетическому типу месторождений золота принадлежат I{OH­
'ТaI�тово-метасоматичеСlше месторождения :КузнеЦI{QГО Алатау (Ольгин­
. ('Бое, НатальеВСI{Qе, :КаЛИОСТРОВСI{ое, Майское и др. ) . Они представлены 
залежами различных по состашу 'скарнов : грюшто'вых, ПИJРОШ}eilЮВЫХ, 
магнетитовых, волластонитовых, тремолитовых и др. Скарны содержат 
золото-сульфидную минерализацию. Особенно богатой и разнообразной 
<;ульфидной минерализацией отличаются руды Натальевского месторожде­
НИЯ, где местами отмечается богатое медно-висмутовое оруденение. Золото 
n скарнах, как правило, крупное, распределено крайне неравномерно. Гене­
тическая связь оруденения с магматической деятельностью устанавливает­
ся четко на основании иространственной связи золотоносных скарнов 
.;:, эндо- И ЭКЗОI{онтаRтами интрузивных тел. Поэтому можно считать, что, 
по-видимому, проявлепия золота I{Qhtaktobo-метасоматичеСI{QГО типа гене­
тически связаны с мартайгинским магматичесь:им I{Омплексом, хотя суще� 
ствует мнение о связи НатальеВСI{QГО месторождения с основными ин ТРУ­
аиями юrйского I{ОМПЛeI{са деВОНСI{ОГО возраста [5]. 

Значительно реже встречаются рудопроявления золота вкрапленного 
типа, представленные зонами сульфидной минерализации с убогим содер­
жанием золота. Такие рудопроявления известны в Балахчинском районе 
[1 1], но промышленного значения они не имеют. 

Обширные материалы разведочных и ЭI{сп.nуатационпых работ на 
различных золоторудных месторождениях :КузнеЦI{ОГО Алатау позволили 
установить ведущую роль CTPyI\TypHOrO I{ОНТРОЛЯ В распределении золото­
рудных кварцевых жил в пределах рудного поля и распределении золота 
в пределах Iшарцевых жил. 

Правильное опре,щеление возрастных взаимоотношений даек извер­
женных пород и золоторудных Iшарцевых жил позволяет более точно уста­
новить время развития гидротермального процесса рудообразования в об­
щем магматическом процессе. Существующие по ЭТОМУ вопросу ТОЧI{И зре­
пия противоречивы. Одни исследователи (Ф.  И. Вольфсон И др. ) считают, 
что внедрение даек происходит в дорудную или же в интрарудную эпоху. 
Лослерудные же даЙIШ, по их мнению, связаны с более поздним TeI{TOHO­
магматичеСI{ИМ ЦИIШОМ и являются .наложенными на ранее сформирован­
ную структуру рудного поля. Имеется и другая ТОЧI{а зрения, согласно 
I\ОТОРОЙ в рудных полях наряду с дорудными могут существовать интра­
рудные и пострудные даЙI{И Ш. 

Жильные породы золоторудных месторождений :КузнеЦI{ОГО Алатау 
'можно 'Разделить на Д1Ве группы. :К первой ·относятся даЙI\И :кислого IcoCTaBa: 
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пегматиты, аплиты, аплито-пегматиты. Ко второй группе жильных обра­
зований можно отнести дайни диабазов, диабазовых порфиритов, диорито­
вых порфиритов, минродиоритов, спессартитов, порфиритов и др. Породьt 
первой группы - явно дорудные образования. Они обычно пересеченыI 
Jшарцевыми жилами и подвержены типичным гидротермаJJ.ЬНЫМ измене­
ниям. 3начитеJIЬНО сложнее обстоит дело с дайнами основного состава. Во, 
Многих ме'с:тарождениях ( Сарала, Центральный, Б�И1R.УЛЬ, R':ОМJCомольсщ) 
�ти дайни цересенают золото-нварцевые жилы, благодаря чему создаетсл­
впечатление об их послерудном возрасте. Однано подобные соотношения 
не отражают действительной последовательности геологичесних событий. 
На нerшторых интервалах наблюдается пересечение даен кварцевыми жи­
лами или прожилнами. Кроме того, основные дайки вблизи пересечения 
с кварцевыми жилами несут следы гидротермального метаморфизма руд. 
Характерно отсутствие контактового метаморфизма руд в контакте с ос­
новны�и дilЙками. На этих основаниях можно рассматривать дайки ос­
новного состава ню{ дорудные образования. Тем не менее несомненно ПОСТ­
рудный возр:аст имеют некоторые дайки СараЛИНСI{ОГО рудного поля. Онн 
не пересекаются кварцевыми жилами и ПРОЖИЛI{ами. Гидротермальный 
метаморфизм этих даек вблизи нварцевых жил таюпе не наблюдается. 
t.; другой стороны, руды в контакте с такими пострудпыми дайками под­
вергаются контантовому метаморфизму [8]. Внедрение пострудных даеI{ 
связано, по-видимому, с наложением более позднего тентономагматиче­
(;кого цикла . 

.l'taK уже отмечалось, харантерной особенностыо З0ЛОТОРУДНЫХ полей 
Кузнецного Алатау является их тесная пространственная связь с интру­
зивными телами материнских магматичесн:их Iшмплексов. Некоторые П3 
них целиком залегают в пределах интрузивных массивов (Центральное, 
Комсомольское, Федотовское и БалаХЧИНСI{ое рудные поля) . 

Основным структурным элементом, с IШТОРЫМ связьшается лонализа­
ция золоторудных Iшарцевых жил этого типа, являются трещины отдель­
ности интрузивных пород. 

Кварцевые жилы приурочиваются нан и системам эндоиинетичеСI{ОЙ, 
тан и н с;иcrrемам ЭКЗ<ЖИII-Iетичесной треЩИНO'Iзатости. Характерно, что раз­
витие различных систем трещин внутри интрузивного массива отличается 
пространственной нер'авномерностыо. Поэтому в различных частях руд­
ного поля направление иварцевых жил нереДIШ различное. 3аложение 
рудовмещающих трещин и их подновление приурочено к предрудному 
периоду развития струнтуры рудного поля И связано с теитоническими 
движениями по ирупным региональным структурам. При этом не проис­
ходит образования новых систем трещиноватости горных пород. Тектони­
ческие усилия обычно разрешаются путем подвижеI{ по ранее существо­
вавшим системам эндо- и энзокинетической трещиноватости горных пород . 
.J::) результате изменения плана деформации в различные эпохи нередко 
имеет место траноформация трещин - ЭНДOl{инетичесюrе трещины отрыва 
в предрудный период приоткрываются иан трещины СIшлывания, приобре­
тая харантерные ПРИЗНaIШ последних; с другой стороны, ранее существо­
вавшие трещины скалывания в предрудный период приотн:рываются ню{ 
'i-'рещины отрыва. Это явление в определенной степени усложняет морфо­
логию кварцевых жил и затрудняет тентоничесний анализ струитуры руд­
ного поля. 

Взаимоотношения дизъюнктивных нарушений с золоторудными квар­
певыми жилами свидетельствуют о том, что основные структуры рудных 
полей формируются в ДО рудную И, В меньшей мере, в интрарудную эпоху. 
llострудная тектонина изученных месторождений выражена очень слабо -
не60льшое ноличество мелких разрывных нарушений, усложняющих МОР-
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фологию рудных тел, но не оказывающих существенного влияния на 
crpYI{TYPY рудного поля. НереДIШ мелкие вдольжильные подвижки, приво­
дящие к ны{оторому раздроблению жильного KBapц� и СУJ1ЬфИДОВ. 

Распределение З0лота в кварцевых жилах краине неравномерно. Обо­
гаЩeIшые участки имеют форму рудных столбов различных размеров. 
Судя по условиям ЛОI{ализации оботащенных участков на некоторых И3 
рудных полей, они тесно связаны с учаСТI{ами и З0нами повышенной тре­
щиноватости. Для неноторых жил устанавливается четная корреляцион­
ная зависимость между удельной трещиноватостью горных пород и мощ­
IlОСТЫО жилы И содержанием в пей З0лота. Тю{ие З0НЫ повышенной тре­
ЩIшоватости проявляются самостоят,ельно (Центральное рудное поле) или 
сопровождают разрывные !Нарушения (Н'ОИСОМОЛЬСlше рудное поле) . По­
;ному пространственное расположение рудных столбов в пределах нвар­
цевых жил определяется расположением линии ' пересечения плосности 
jI:ШЛЫ с З0НОЙ повышенной трещиноватости горных пород. 

Другой тип рудных столбов находится в пределах Саралинсного руд­
ного пqля. Здесь устанавливается отчетливый литологичесний контроль 
n распределении З0лота в lшарцевых жилах, залегающих среди пород 
сложной по составу эффузивпо-осадочпой толщи [2]. Обоrащепные З0ЛОТОМ 
учаСТI{И располагаются в тех частях жильных трещин, которые залегают 
в нонтанте с углистыми и углисто-глинистыми сланцами, игравшими роль 
<Jсэдителей З0лота И3 рудоносных растворов. 

оСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИИ, СТРУКТУРЫ, ЗОНАЛЬНОСТИ 
И условий ЛОКАЛИЗАЦИИ ОРУДЕНЕНИЯ 
'НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЗАБАйКАЛЬЯ 

И3 месторождений З0лота в пределах Центрального Забайналья сле­
дует отметить ИЛИНСlше, ДыБЬШСИНСI{ое и Любавинсное. 

Геологичесное строение и метаШIOгеничесная специализация З0ЛОТО­
рудных месторождений TeciIIO связаны с исто'рией Даурсной �трунтур!Но-фа­
циальной З0НЫ Центрального ЗабаЙнаш,я. 

В СТРУI{ТУРПОМ отношении описываемые месторождения приурочены 
1\ З0нам повышенной трещиноватости близширотного простирания, I{OTO­
рые lIЮЖНО рассматривать в lI:ачестне вестнИIШВ на поверхности разломов 
глубинного заложения, проявившпхся в верхах палеозоя - низах мезозоя 
н сохранивших свою мобильность в течение всего меЗ0ЗОЙСКОГО времени. 
Развитие о тмеченных глубинных разломов обусловило сложное CTPYI{TYP­
lllJtJ строение рудных полей [11 ,  12). 

Тектоническая эволюция описываемых месторождений распадается 
на два главных тентономагматичеСI{ИХ этапа. Первый этап, отражающий 
rеОСИНIшинальный период развития определенной ча'с.ти региона, харю{те­
РИЗ0вался накоплением, метаиорфизацией, пликативными дислонациями 
осадочных пород (ЛюбаВИНСIШГО месторождения) , формированием зон по-
13ышенной трещиноватости и стаНОВЛeIшем гранитоидов ныринсного I{OM­
пленса. Второй этап, O'I'ражающий I{онтинентальный период развития 
региона, характеризовался развитием ДаурСI{ОГО с,воДоного поднятия, 
заЛожением и развитием Алтано-I\ыра-Бырцсишжюй депрессии ( район 
Jlюбавинского месторождения) ,  излиянием эффузивов, стаНОВ.лением верх­
неюрских малых интрузий (кнарцевые порфиры, гранит-порфиры, диориты, 
Диорит-порфириты И лампрофиры с эволюцией магмы от кислой к основ­
ной) , формированием различных по положению и времени проявления 
"Трещинных и блонопых систем, развитием нварцеВО-З0лото-полиметалли­
'чеСI{ОЙ минерализации [3] .  
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Магматизм позднемеЗ0З0ЙСКОГО этапа развития региона харю{теризу_ 
ется БЛИЗ0СТЬЮ времени обраЗ0вания интрузивных комплексов и эффузив-. 
ных серий, что позволяет рассматривать их IШК сложную (<вулкано-плутони_ 
ческую» ассоциацию 1(14] с очевидными признаками генетического един­
С1'ва ( еiДiИНЫЙ Т8КТОНОIIшгматический ЦИlШ, единые структурные УСJЮВиЛ1 
распространения, родственные петрографические, петрохимические и 11е­
таллогенические признюш) , а золотое оруденение - как следствие его про­
явления. Это, в У1Слm3JИЯХ Централыюго Забайкалья, ПОЗ'воляет HaMlНoгo, 
ра'сmирить пО'И!сковые критерwи для обнаружения З0лотооруденения. 

Интрузивные тела и рудные месторождения парагенетически тесно 
связаны, Э1'О праИ31юдные едиlНОГО глубинного магматиче'окого очага [13]. 
П[юстранствеНlНая позиция интрузий эффуз,И1ВОS И обра3Qiва'вПIИХСЯ ПОзще­
месторожд,ений занис:ит от определенных структурных элементов. 

Результаты обработки фактичеСIЩГО материала по трещинной текто­
нике Илинского рудного поля говорят о том, что З0лотооруденение при­
урочено к четырем структурным элементам: 1 ) к участкам сопряжения· 
двух систем трещинных зон северо-восточного и северо-западного прости­
рания, 2) к местам ограничения рудоносных прожилков тектонической 
глиющй З0Н СМЯТИЯ, 3 )  к дайка,м кварцевых порфиро,в (1ЩОЛЬ даек) � 
4) к системе оперяющих трещин оубмерщщиональ'Ного направлен:ия [1 1 , 12]. 

Xa'P,a-ктер трещиноватос'I1И с глуб'ИiIюй соХ'раняется, поэтому· можно­
ГOiIЮlрить О наличии ру'дных столб ()IВ , простирающихся и на более глубокие 
горизонты мееторощцения. У злы сочленения З0Н ОТМ8Ч8:НIНЫХ ,оистем тре­
щин могут ра,сполагаться на разных гипсометрических УРОlЗНЯХ, обуславли­
вая ЯрУ'ClНое размещение приуроченных к ЭТИiМ Уt3лам рудных столбов. 

Ввиду недостаточного вскрытия на глубину рудных тел IIодземпымк 
горными выработками мы, на данном этане изученности Любавинског(} 
месторождения, не можем говорить о закономерностях распределения про­
мышленного (в пересчете содержания на мощность) оруденеНИJI в плоско-

Типы (формации) З0ЛОТОРУДНЫХ месторождении Центрального 3абаiiIШЛЬЯ 

Т
и

пы 

30ЛОТО­
мышья:ковый 
(Любавинсное) 

Золото-вис­
мутовый (Ды­
БЫКСИНСI{ое) 

Золото­
мышьлковый 
(I1линсное) 
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Подтипы I Продунтивные ассоциации I Онолорудные изменения 

а) ароенопирито- Арсенопирит, пирит, Окварцевание, се-
вый, галенит, сфалерит, анти- рrщитизацил, хлори-

б) кварцево-м()либ- монит, халы<опирит, пи- тизация: 
денит-халы{опирито- роотин, тетраэдрит, мо-
вый(полисульфидный) либденит 

Rварцево-молибде­
нит-висмутиновый 

Мо;rибденит, арсенопи- Турмалинизацил, 
рит, халькопирит, вис- актинолитизация, 
мути н альбитиз ация, апати­

тизацил, флогопитиза­
ция: 

а) нварцево-сери- Пирит, арсенопирит, Турмалинизацил, 
цит-тур�алин-пирито- тетраэдрит, сфалерит, серицитизацил, ОI{-
вый галенит, молибденит варцевание, хлорити-

б) кварцево-арсено- зацил 
ПИРИТОlЗый . 

В) нварцево-карбо­
нат-молибденитовый 
(ПОШIСУЛЬфИДНЫЙ) 



сти жил. Целесообразно в настоящее вр�мя пользоваться закономерностямИ? 
поведения общего оруденения (постоянно продуктивные минеральные ас­
социации) , ноторое в плоскости жил дает четкий контур с определенным 
сЮIонением. В пределах последнего отмечается выдержанность среднего­

содержания золота и мощности жилы, что имеет важное значение в опре­
делении ;щономичности разведочных и эксплуатационных работ. . 

Обогащенные золотом участки кварцевых жил на Любавинском ме-
сторожденИ'И В03lНiИКают: 1 )  в местах перееечения струк'l'УР с разJШIЧНЫМ>И; 
элементами за.1Iегания; 2) в структурах ступенчатого характера и типа 
«диэдр» ; 3) в участнах фленсурного искривления I{варцевых жил; 4) в .  
местах изменения угла падения жил, а тю{же путем экранизации рудо­
носных растворов дорудными тектоническими трещинами. 

Анализ обширного геологического материала по золоторудным место­
рождеR1ИЯМ Центрального 3а6аЙн·алья ПО�3'Воляет выделить 'l1ИIIы (форма­
ции) золоторуд'Ных месторождений региона (ом. таблицу) . Мы должны от­
метить : а) ранее неизвес'Гную в Центральном 3абаЙI{алье золото-виомуто­
вую формацию с ПРllсущей ей :м;инералиюй аосоциацией 1I около рудными. 
И311rенеR1ИЯ1lfИ; б)  связь между тремя выделеннымIИ формациями золоторуд­
ных меCIГОIюждений через их по,ц'Гипы, обуслоlJЗЛ�ННУЮ еДИiНЫМ непрнрьrвно­
прерывистым процеССО,1If рудообра'301Вания в верхнеюрсжое время. 

На основании результатов изучения описываемых рудных полей мож­
по выделить два типа зональности [9] : горизонтальную и вертикальную,. 
выраж8iIIНЫХ в виде смены в про'Странстве минеральных ассоциаций. По­
дробнан харантеристина зональности ЛюбаВИНСI{ОГО месторожденин дана 
в следующей C'l'a тье (сы. СТР. 48-64) . 
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-СТРУКТУРА РУДНОГО ПОЛЯ И ГЕНЕЗИС РУД 
ЛЮБАВИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ЗАБАЙКАЛЬЕ) 

'Г. В. ШУБИН, С. А. ЧУБА РОВ, А. В. МАЦЮШЕВСКИй, А. И. ВОЛКОВА 

Геологическое строение II мета,lIлогеничеСI{ая специализация района 
.Любавинского месторождения тесно связаны с историей развития юго­
западной части Монголо-Охотской меЗОЗОЙСIШЙ Сlшадчатой области. Район, 
.по-видимому, входит в Аленгуе-УРОВСIШЙ золото-молибденовый пояс [14], 
являясь его продолжением к западу от АГИНСI{ОГО плато. Он располагается 
в южной части Даурсной структурно-фациальной зоны [28, 20]. 

Не УМaJIЯЯ значения достигнутых успехов в изучении геологии место­
'рождения такими исследователями, lйК А. П. Герасимов [10], В. А. Обру­
чев [21], Л. Б. Сандомирский, В. Г. Списовский, И. М. 8пов, В. Н. Бусыгин, 
В. В. Нечепа,ев, В. :к. Бенкалюк, М. П. R'ожевин, Н. Н. Бипдеман [2, 3, 4] 
и геологами рудника Р. А. Аутиной, О. В. Наделяевым, А. Г. Сидоровым, 
.Л. Т. Емельяновой и др., следует отметить, что до последнего времени 
· остаются недостаточно изученными некоторые вопросы, касаЮЩИ(JСЯ гео­
.логии, минералогии, петрографии, СТРУКТУРЫ, условий и характера лока­
лизации оруденения на месторождении. 

Трест «3абайкалзолото» поручил в 1962 г. отряду Томского политехни­
'ческого института под руководством Г. В. Шубина заняться детальным 
.изучением Любавинского месторождения. Некоторые итоги этих исследо­
ваний освещаются в настоящей работе. 

�ИСТОРИЯ ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

Тентоническое развитие Любавинского месторождения начинается в 
пермское время, когда Даурская З0на являлась частью I{РУПНОГО прогиба 
МИОl'еосинклинального типа, который В. С. R'ормилицин И др. [15] рассмат­
ривают как ТeI{тоничеСIюе подразделение второго порядка, именуемое 
Bepxhe-ОНОНСl{ОЙ струв:турно-фациальной зоной. 

В результате поздневарисской складчатости пеРМ:СI{ие отложения, 
'Представленные песчанико-алевролитовым:и толщам:и, были сильно дисло­
'Цированы, что привело к широком:у развитию отчетливо выраженных пли­
l\ативных CTPYI{TYp. С пликативным:и дислокациями тесно связаuо обра­
'З0вание сланцеватости, l\оторая, по данным массовых замеров (около 1234) , 
им:еет простирание 2600 с падением преимущественно на юг под углом 
.50-700 и в основном совпадает со слоистостью песчанико-алевролитовой 
'Iолщи. Судя по совпадению сланцеватости с плоскостями напластования, 
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она отноеится Н. категории сланцевато­
СТI!-СЛОИСТОСТИ [ 12] и разв

.
ивается, IШК 

это свойственно подобным структу­
рам, в наиболее ранний период в ре­
зvльтате процессов складкообразова­
Пня. Положение поверхностей сл�нце­
ватосТИ определило в дальнеишем 
раз питие крупных нарушений, которые 
былп использованы интрузивными об-
разопаниями. u 

:к завершению Сlшадчатости в раио­
не наметилось проявление Любавин­
СI{ого разлома глубинного заложения, 
что выразилось в раСIшлывании пород 
пеР�fСКОЙ толщи по сланцеватости и 
развитии интенсивной трещиноватост� 
ПIиротного простирания, повторяющеи 
элементы залегания сланцеватости. По 
мнению И. Н.  Тоисона [30], Е. А. Рад­
I\еВПЧ и др. [27, 13, 16, 33], данную зону 
треЩlIноватости следует рассматривать 
н:ак проявление на поверхности глубин­
ного разлома, являющегося, кю{ счи­
тают Л. А. МасТIОЛИН и 10. А. Зорин 
[20] , J30ЗМОiЮIЫМ оперением глубинного 
регионального разлома ( Витимо-Онон­
CI{ O f O  ИЛИ Онон-Туринского региональ­
ного шва, по Н. А. Фо,гелЬ>ман [33] ) , 

отделяющего с знпада Агинское подня­
тие от ДаУРСI{ОЙ СТРУI{Турной зоны. 
Последнюю Н. А. Фогельман [33] рас­
С�\faтривает иак мобильное шовное под­
нятне, возникшее в результате форми­
рования ВИТИМО-ОНОНСI{ОГО региональ­
ного шва (рис. 1 ) .  

Любавинсиий разлом, ироме повы­
шенной трещиноватости, харюперизу­
ется поясом сгущения даен: извержен­
ных пород широтного простирания, 
протягивающегося на деСЯТI{И ииломет -

Рис. 1. Схематическое расположение 
глубинных разломов в районе (по 

Н. А. Фогельман [33] ) "  
1 - область протеРОЗОЙСI,ОЙ складчато­
сти' 2 - область б аЙI<альской складчато­
сти � 3 - область среднепалеозойсной 
снладчатости; 4 - область' верхнепале-
0З0ЙСНОЙ складчатости; 5 - з;)ны разви­
тия приразломных прогибов (Т ,- 1,-з) и 
эффузивного магматизма (1з ) ;  6 - АГIIН­
ское IIОДШIтие ; 7 - Даурская мобильная 
зона; 8 - впадины забайнаЛЬСI,ОГО типа, 
выполненные нонтинентальными отложе­
ниями верхней юры - нижнего мела; 
9 - региональные �TPYKTypHыe швы: 
Монголо-ОХОТСЮIЙ (МО ) ,  Витимо-Онон­
сIшй (во) ;  10 - скрытые разломы ФУН-

дамента. 

ров, сосредоточениеи ШТOI<Ообразных магматических тел в форме цепочки 
широтного шшравленип и рудной !lfинерализации в форме рудных узлов, 
расположенных вдоль (:)1'01'0 разлома и следующих один за другим (рис. 2) . 

Все эти обстоятельства согласуются полностыо с представлениями 
М. И. ИЦИIюопа, Ю. В. Ка'зицина и А. В. Пейве (23] о природе разрыв-
ных нарушений глубинного заложения. . 

Возникновение вышеописанных пликативных CTPYI{TYP было ,связано, 
IШI, предполагает Н. Н. Бинде.ман [4], с надвигом силуро-девонской мета­
морфизованной толщи на пермские песчанико-сланцевые отложения 
(рис. 3) . Не исключена возможность, что проявление надвиговых дисло­
I<аЦИй в районе JlюбаВИНСI{ОГО месторождения связано с развитием глу­
бинных разломов, заложившихся в верхнем палеозое - низах мезозоя и 
сохранивших е.:вою мобильность в течение всего мезозойсиого времени. 

В процессе развития выmеуназанного разлома глубинного заложения 
происходило формирование широтных, северо-восточных и северо-запад­
ных структур, которые влияли на размещение магматических масс в триа-
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се. Характер широтных 
структур, их морфологиче­
ские особенности определя­
ются той сланцеватостью, 
которую эти структуры уна­
следопали при продолжав­
шемся развитии разлома. 
В результате эти структуры 
представляют собой зоны и 
ЗОЮiИ повышенной трещино­
ватости. Что касается севе­
ро-западных и северо-вос­
точных структур, то их 
первоначальный характер 
восстановить практически 
невозможно и судить об их 
морфа.логических особенно­
стях мы можем только по 
харю{теру тех магматиче­
СI\ИХ образований, которые 
следовали им. В пределах 
месторождения отчет;rиво 
намечаются сближенные се­
веро-западные кулисораспо­
лагающиеся СТРУRТУры, явив­
шиеся основным элементом 
в распределении магматиче­
ских образований (см. рис. 2) . 

О нарушениях подобного 
'J1ипа имеются yRа'3ания в 
{4] и �17]. 

Продолжавшееся тен.ТО­
ничеСI{ое развитие района, 
выразившееся в СRладчато­
сти и наличии живущих раз­
ломов глубинного заложе­
ния, явилось благоприятным 
условпем для становления 
гранитоидных интрузий Кы­
ринского l{Qмплекса ( 191  млн. 
лет [:t8]) , проявившегося на 
месторождении в виде отчет­
лив6 вытянутых в широтном 
направлении ШТОI{ОВ непра­
ВИЛЫIЫХ очертаний, обуслов­
ленных незначительным про­
НИЮШБением магма тических 
J\ЮОС в ослабленные зоны 08-
bepo-запаДlНОГ{), мери:диональ­
но,го и cebePO-1JО'СТОЧНОГ{) про­
стирания. По МНЫIilПО В. С. 
Rормилrщина [15], становле­
ние КЫРИJIс'Жого комплекса 
было ()вязано с магма тиче­
екой деятельностыо периода 
замыкания Верхне-Ононско­
го вторичного прогиба. 



Рис. 3. Схематическое геолого-структурное строение района Алтано-Rыра-Быр-
цинской депрессии (по данным Н. Н. Биндемана) . 

1 - Алтано-Ныра-Бырцинская депрессия, выполненная пермсними и меловыми отложе­
ЮlЛыи; 2 - П9рмсние отложения; 3 - девонсние отложения; 4 - силурийские отложе­
ния; 5 - триасовые граниты и гранодиорпты; 6 - надвнги; лз - ЛlOбавинская рудная 

зона. 

Описанные процессы свидетельствуют о том, что район н мезозойскому 
времени вступил в новую стадшо юпивной ТeI{тоничеСIИЙ жизни в конти­
нентальных условиях. Существовавшие тангенциальные усилия в ряде 
случаев сменились вертикальными движениями, связанными со сводовым 
поднятием региона. 

Основные СТРУI{ТУры меЗОЗОЙСIИГО сводов ого развития были ОТJ\'lечены 
в Эабайкалье г. В. Павловским [24], выделившим, в частности, Даурское 
сводовое поднятие, наложившее большой отпечаТОI{ на теl{тонический ри­
сунок даНПQЙ части района. МЫ СIШОПНЫ рассматривать это сводовое под­
пнтие как частный теlпоничеСI{ИЙ элемент I{РУПНОГО тектонического Ту­
ВИНСКО-ДЖУГДЖУРСIИГО глыбового поднятия, харюперизующегося интен­
сивными резко дифференцированными глыбовыми движенинми, образова­
пия:ми Байкальских и 3абаЙl<аЛЬскИХ приразломных и межгорных проги­
бов и впадин юрско-мелового · и l{аЙНОЗОЙСI{ОГО возраста, вуш{анизмом как 
n мезозойскую, так и I<аЙНОЗОЙСI{УЮ эру [5]. 

В процессе развития Даурского поднятия в конце средней и начале 
верхней юры имела место активизация древних глубинных разломов, со­
провождавшаяся поднятием одних и опусканием других блоков земной 
норы. Н.ак считает Н. Н. Биндеман [2], в районе месторождения можно 
Еыделить как отрицательные (Алтано-Кыра-Бырцинская депрессия) ,  так 
и положительные (бj!ОК Любавинского рудного поля и др. )  струнтуры, 
В формировании которых большую роль сыграли древние нрупные раз­
ЛОМЫ близширотного и северо-восточного простирания (см. рис. 3) . 
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Приподнятые участки, сложенные домезозойскими осадочными и триа­
совыми интрузивными породами, представляли собой область денудации. 

Развитие отрицательных и положительных структурных форм, свя­
заНIlЫХ с веРТИI{альными перемещениями, естественно, сопровождалось и 
явлениями тангенциального растяжения, особенно в положительных 
структурных элементах, что приводило не только к активизации ранних, 
но и к ВОЗНИIшовению новых трещинных структур, которые в дальнейшем 
были использованы верхнеюрскими интрузивными образованиями (см. таб­
лицу) . 

НезамеДJIИтельным средством активизации тектонических процессов 
явилось излияние и заполнение депрессии эффузивами (андезитами, ан­
дезито-дацитами) , а также развитие серии дайковых пород, рассматрива­
емых !! настоящее время как комплекс верхнеюрских малых интрузий 
(гранит-порфиры, диорит-порфириты) .  Магматизм позднемезозойского эта­
па характеризуется сближенностью во времени интрузивных КОМПЛeI{СОВ 
n эффузивных серий, что является характерным признаком глыбовых зон 
[34, 35, 19]. 

R началу следующего этапа развития Любавинского месторождения 
малые интрузии представляли полностыо консолидированные тела. Нали­
чие их совместно с гранитоидными штоками обусловило резко выражен­
ную механическую неоднородность всего рудного поля. Эта неоднородност:ь 
оназала существенное влияние на харантер, форму и пространственное 
положение последующих тентонических нарушений, вознинновение и раз­
витие ноторых было тесно связано с продолжавшимся формированием де­
прессии и ее бортовых частей. 

Излияние эффузивов, образование дайновых пород, очевидно, оказало 
большое влияние на дальнейшее развитие депрессии, что выразилось в 
проседании данного учаСТI{а литосферы. О возможности таного момента 
в формировании Алтано-Rыра-Бырцинской депрессии говорят исследовэ ­
liИЯ В. С.  Хромовских [36], который, анализируя количественные, прострв н­
ственные и временные связи между мезонайнозойсними впадинами 3абаЙ·· 
IШЛЬЯ и извержениями глубинных расплавов, пришел к выводу о приу ро­
ченности «коренных систеМ» депрессий к магматичесним очагам. 

Начавшийся новый период развития района в послеверхнеюрское вре­
мя выразился в интенсивной антивизации тентонической жизни Алтано­
I\ыра-Бырцинской депрессии, приведшей, нан указывает В. В. Старчевко 
[28], к значительной дИ!СлокацИlИ отложооий верхней юры в ее бортах, к 
образованию блоновых CTPYI{TYP, ноторые особенно отчетливо проявились 
с нижнемелового времени [1]. 

В этот же период происходило подновление старых, возникновение 
и развитие новых трещинных систем, сыгравших основную роль в рас,.. 
пределении гидротермальной минерализации на Любавинском месторmк­
денни. Среди этих нарушений можно выделить: 1 )  дорудные, 2)  внутрируд­
ные и 3 )  послерудные (см. таблицу) . 

Образование д о р у д н ы х нарушений шло как путем подновлеппя 
древних структур, так и путем возникновения новых трещинных систем 
при меридиональных сжимающих усилиях в направлении, согласно пере­
мещениям, с юга на север. В морфологическом отношении дорудные си­
стемы трещин харантеризуются большой .протяженностью и выдержа н­
ностью по простиранию и нереДIЩ на глубину, наличием зеркал СКОJIЬilШ" 
ния и глин он трения, зон брекчирования и 'милонитизации, экранирован И;­
ем кварцевых жил, пронинновением последних '. в эти нарушения в ви�н� 
хорошо выраженных прожилков, 'не иМеЮЩИХ,· Т.е.к:гоничесних признакоц 
растирания и дробления' в местах сочленения нварцввых жил с данными 
нарушениями, выдержанностью. мощностей и наличием оп€\ряющих тре: 
щин. 
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Рис. 4. Возможная схема взаимоотношений рудо­
проводящей и локализующих оруденение струк­

тур (в разрезе) . 
1 - рудоподводящая струитура; 2 - лоиаЛИ3УlOщая 

оруденение струитура; 3 - дайиовый пояс. 

На основании анаЛllза I данных горных, буровых ра­
бот и геофизичеС1\ИХ исследо_ 
ваний можно говорить о су_ 
ществовании 1\ северу от руд_ 
ного поля те1\тоничеСI{ИХ на­
рушений (см. рис. 2) , НОТО_ 
рые можно считать ДОЛГОЖIl_ 
вущими СТРУ1\турами. Рлд 
этих теRтоничеСRИХ зон Ха­
рю{теризуются нварцеВО-I{ар_ 
бонатной, сульфидной МИне­
рализацией и падением на юг 
под углом от 350 до 600, т. е. 
навстречу основным доруд_ 
ным нарушениям рудного по­
ля, ноторые, располагаясь в 
висячем бону этих зон, по 

всей вероятности, генетичесни с ними связаны, образуя нрупные CTPYI\­
туры ОП8'р8IFИЯ ( рис. 4) . 

Подобная тpaH1'OIВHa структурного рисунка место­
рождения позволяет расширить ПОИСRовые работы на глубину. 

До начала гидротермальных процессов минерализации периода растл­
l'ивающих усилий дорудные нарушения, имевшие сноловую природу, раз­
вивались I{Ю{ трещины отрыва с последующим их выполнением кварце во­
золоторудными жилами, несущими минеральные ассоциации всех ста­
дий рудного процесса. 

Среди в н у т р и р у д н ы х нарушений на основании их струнтурного 
1fоложения, времени проявления и характера минерального вьшолненил 
можно выделить ранние и поздние нарушения. 

Нарушения ранние, по природе своей являясь трещинами отрыва, фор­
мироваJDИ!СЬ при растягИ'Вающих УСИJDИях, налра'Вле.IFИЫХ,· соглаооо переме­
щениям, в cebepo-востоЧIНОМ И Ю'ГО-lзападном ha-лра'влеНlИЯХ, и ,выполнены 
мине ральными ассоциациями нва рцево-сульфидной и золото-сульфидной 
стадий рудного процесса (рис. 5) . В процессе развития эти системы тре­
щин отчетливо смещали дорудные нарушенiИЯ :и раJПI1Ие :roвapЦ8Bыe жилы. 

Сопоставляя ряд параллельных сближенных между собой жил широт­
ного простирания с имеющимися в них рудными столбами (гнездами) , мы 
видим, что обогащенные золотом участни располагаются в виде поясов, 
почти поперечных общему направлению сближенно-параллельных ЖИJI 
(рис. 6 ) . По-видимому, в данном случае ГРУППИРОВI\а в пространстве руд­
ных столбов отражает положение «снрытых» зон повышенной трещино­
ватости. На пересечении с этими зонами нан жильные I{варцевые тела, тю, 
11 вмещаю�ие их породы испытывали наибольшее раздробление и более 
интенсивно минерализовались в связи с проявлением продунтивных ста­
дий рудного процесса, давая обогащенные золотом гнезда в местах ;шра­
низации растворов тентоничесними трещинами. Примерно та1\ая же I{ap­
тина отмечается в рудном поле месторождения Эльдорадо в Северо-Ени­
сеЙСIШМ районе [25]. 

Тан обстоит дело с одшrм из типов рудных столбов, вознинающих в 
местах пересечения двух различно ориентированных тентоничеСRИХ на­
рушений. R этому же типу можно отнести и рудные столбы, ВОqнинающие 
в ступенчатых струнтурах и струнтурах типа «Диэдр» .  Последний обу­
словливается сочетанием ДOipJ1ДНОЙ близширотной трещины с двумя таЮI<е 
цорудными нарушениями северо-западного простирания, но с противопо­
ложными азимутами падения. Нанонец, рудные столбы возникают в 
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Рис. 5. Парагенетическая схема минералообрааования (А - гипогенная, Б - гиперо­
генная эпохи) . 
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Рис. 6. Схема структур, определяющих расположение рудных столбов . 
.1 - ЗОНЫ концентрации РУДНЫХ столбов; 2 - предполагаемые (а) и имеющиеСJI (6) руд­

ные С1 0лбы; J - кварцевые }lШЛЫ; 4 - Вliутrирудные теКТОНИЧIJс[,ие нарушения. 
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Рис. 7. Ма,:rые элеыенты руд. 
ных стадии и теRтоничеСIШХ 

нарушений. 
А, Б, " "  Н - стадии рудного про­
цесса, Мономинеральныэ фраRЦИИ: 
1 - нварц; 2 - пирит ;  3 - арсена· 
пирит; 4 - галенит; 5 - сФале­
рит; 6 - молибденит; 7 - халь· 

RОПИРИТ; 8 - относительные со· 
держания элемен'ГОВ в мономине· 
ральных фраRЦИЯХ; 9 - элементы 
рудного процесса; 10 - элементы 
минерализации теRТОilичеСRИХ на­
рушений и пятой стадии минера­
лизации; 11 - элементы, общие 
для вмещающих пород, наруше-

ний и руд. 

местах энранирования жил 
дорудной или внутрируд­
ной трещиной и в участках 
фл:ексурного искривления 
нварцевой жилы. Возник­
новение флексурного И3-
гиба связано, снорее всего, 
с ИСПОЛЬЗ0ванием жиль­
ным кварцем двух пере се­
кающихся трещин различ­
ного простирания и паде­
ния, что позволяет этот 
тип отнести н первому ва­
рианту возникновения руд­
ных столбов. 

Поздние внутри руд-

1 8  09 010 LI1 ные нарушения характе-
ризуются 'сравнительно 

мощными З0нами дробле­

ния или трещиноватости преимущественно оеверо-воеточного ИЛИ близме-

ридионального проетирания. Формирование этих нарушений и одновре­

менное подновление более древних струнтур происходило при сжимающих 

усилиях, направленных, еоглаено характеру перемещений, в северо-за­

падном и юго-восточном направлениях с последующим выполнением их 

минеральной аесоциацией карбонатной стадии рудного процесса. 

Описываемая система нарушений как бы заканчивает формирование 

продуктивных стадий рудного процесса. Ни в одном И3 этих нарушений 

мы не встречали минерализации, характерной для ранних этапов рудооб­

раЗ0вания. Более того, как показали результаты геохимических исследо­

ваний моно минеральных фракций И3 поздних внутри рудных нарушений, 

в ПОСJlедних отсутствуют ющессорные элементы, характерные для продук­

тивных стадий рудного процесса (рис. 7 ) . 
Анализируя характер и степень перемещения кварцевых жил, даек 

и пород песчанико-сланцевой толщи по данным структурам и последую­

щим послерудным нарушениям, мы можем сделать вывод о том, что с это­

го периода в пределах месторождения особенно отчетливо стали прояв­

ляться, БЛОISовые перемещения не только по вновь возникающим наруше-
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пиям, но и по ранним системам трещин, что в итоге привело к оформле­
нию I{РУПНЫХ Т8I{тоничеСI\ИХ зон, широко развитых на месторождении. 

:к концу рудного процесс а благодаря действию растягивающих уси­
лий, направленных, согласно перемещениям, с северо

u
-запада на юго-во­

стон, произошло образование послерудных нарушении, имеющих сколо­
вую природу, И подновление ранних трещинных структур с некоторой 
дополнительной активизацией блоновых перемещениЙ. В результате воз­
никла оерия мелкой сопряженной треЩИНОiВатост,и. 

Во всех трещинах ПОСJIерудного этапа отсутствует I�акая-либо минера­
лизация, кварцевые жилы часто незначительно смещены. 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

Интрузивный магматизм в пределах Любавинского месторождения 
можно разделить на два этапа: триасо!'lЫЙ и верхнеюрский. :к представи­
ТЕ'лям триасового магматизма мы относим гранитоидные штоки и связан­
пые с ним аплиты и кварцево-полевошпатовые жилы, :концентрирующпеся 
IШI{ в апикальных частях интрузивных тел, так и в непосредственной бли­
зости к их ЭКЗО'l{онтактам. ПеТРОХИiМическая характеРИСТИI{а грarнитоиДо'JЗ: 
дtJется на основании двенадцати химичесних анализов (рис. 8) . 

Среди пород, харантеризующих гранитоидные штони, можно выделить 
две группы. В первую группу (рис. 8, поле А) объединяются породы 
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Рис. 8. Петрохимическал диаграмма пород гранитоидных ШТОIЮВ (по методу 
А. Н. ·3аваРИЦI{ОГО) . 

А _· ПОРОДЫ глубинных, Б � апикальных частей гранитоидных ШТОКОD ( 1  - анализы 
пород ыесторожденил; 2 - средние ТIШЫ: 1 - граНИТОD, II - ГР,ШОДИОРИТОD ПО Дэли) .  
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глубинных частей штоков, по основным петрохимическим характеристи_ 
кам О'f\lюсящиеся к К[Иiслым ра'зластям, ОТJDичающиМ'Ся от  ореднего ТlIIIa 
гранитов Дэли пониженным содержанием алюмосиликатов и более высо­
ким содержанием магния и кальция. Во вторую труппу (поле Б)  входят 
породы, харак'rеризующие апикаvтьные части гранитоидных штоков и от­
носящиеся к более средним раюIOСТЯМ пород, близких к среднему типу 
гранодиоритов Дэли. Для пород второй группы характерно более BblCOI{Oe 
содержание кремнезема и понижеlНное содержание l{альция. 
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Рис. 9. Диаграмма Iшслотности-щелочноети 
ДЛЯ грапитоидов (Б) и дайковых пород (А) 

месторождения. 
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ние, IV - Rислые. 

Общим для пород обеих групп является примерно одинаковое содер­
жание калия и натрия. Как показывает диаграмма (рис. 9) распределения 
интрузивных пород в зависимости от кислотности и щелочности, все поро­
ды гранитоидных штоков располагаются в поле нормальных пород и в то 
же время главная масса их сосредоточена на границе раздела средних 
и кислых разностей. 

Некоторые ОТIшонения от общих петрохимических особенностей 
гранитоидов у пород под номерами 13, ,19, 21 и 27 объясняются явления­
ми автометаморфизма и f(\КОЛОРУДНЫХ изменений. 

К представителям верхнеюрского магматизма относятся интрузив­
ные ,(\бразования; объединенные в комплекс малых интрузий и представ­
ленные гранит-порфирами, диорит-порфирами, лампрофирами. Как уже 
указывалось, гранит-порфиры образуют широкий пояс сближенных, не­
редко соединяющихся между собой, дайкообразных тел, в результате в 
плане и разрезе они представляют собой сложные 11(\ морфологии тела 
(рис. 10) . Это csидетельствует о тесной Cffiязи размещения дайковых тел 
с линейно вытянутыми геологическими структурами - зоной повышен­
ной трещиноватости и сланцеватости, элементы залегания последней не­
редко повторяются дайками гранит-порфиров. Что касается даек дио­
рит-порфиритов и лампрофиров, то они выполняли преимущественно 
структуры северо-восточного простирания. 

ПетрохимичеСJ{ая характеристика дайкО'Вого комплек'Са дае'I'Cя на ос­
новании двадцати химических анализов, сведенных на диаграмме 



(рпс. 1 1  и 9) . Анализ приведеннь:х �aH­
lIЫХ позволяет выделить среди даиковых 
()бразований группу ЮIСЛЫХ и группу сред­
БIIХ пород. 

Химический состав кислых даек ха­
рактеризуется повышенным JIеПОСТОЯJIJIЫМ 
соцержа'Нием щелочей (а = 1 1 ,2 7 15,3) , 
JIебольшим содержанием полевошпатоозой 
извести (с = 1 ,173,9 ) , повышеJIJIЫМ содер­
жанием алюМ'ИIНIИЯ и примерно одинако­
вым содержанием l{алия и JIатрия. ОСБОВ­
JIая масса дайковых пород кислого ряда по 
своему петрохимичеСI{ОМУ составу близка Рис. 10. Фрагмент дайкового 

К cpeд1IeMY типу Itварц8IВЫХ порфи:ро13 пояса месторождения. 

Дэли. 1 - диорит-порфириты; 2 - гра-
нит-порфиры; 3 - сланцы. Группа среДJIИХ пород в отличие от 

пород первой группы относится к нормаль­
ному ряду, характеризуется значительным 
колебанием содержания фемических КОМПОJIентов ( Ь  = 12,6726,2) и крем­
неIШСЛОТЫ (s = 65,5771,2) , ВЫСОКим содержанием магния и преобладани­
ем натрия над калием. Полевошпатовой извести в породах этой группы 
значительно больше, чем в группе кислых пород. Сравнение со средними 
типами пород Дэли (керсантитами, спессартитами и диоритами) показы­
вает, что по'роды этой группы на,и:более блжши R диоритам и лампрофирам. 
Ны{оторые отклонения от общих петрохимических особенностей даек у 
пород под номерами 49, 23 , 53, 60 и 54 объясняются ЯВJIениями автомета­
морфизма II околорудных изменений. 

По мере перехода дайковых пород Любавинсн:ого месторождения от 
кислых к основным JIаблюдаются изменения и резкие колебания петро­
графических и петрохимичеСIШХ особенностей описываемых образова­
ний, что чрезвычайно харантерно для представителей малых интрузиi'l. 
Нак показывает вариационная кривая, снижается щелочность и повы­
шается основность в общем процесс е развития дайкового комплекса. 

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РУД 

При изучении месторождения нами обращалось внимание на мине­
ральный состав, на харю{тер минеральных ассоциаций, lотражающих 
мно'Гостадийность процесса образования месторождения. Большое ВlНима­
JIие уделялось танже вопросу о связи различных минеральных образова­
ний со структурами месторождения. Анализировались фактические ма­
териалы, УI{азывающие на его зональность. 

По составу в пределах месторождения можно выделить следующие 
парагенетические минеральные ассоциации: арсенопирит-пиритовую, 
кварцевую с редким проявлением вольфрамита , кварцево-сульфидную, 
кварц-анкерит-золото-сульфидную и кварц-карбонатную. Изучение взаи­
моотношений вышеперечисленных ассоциаций позволило выделить для 
месторождения ряд стадий минерализации, определить их пространст­
венное распределение, минеральный состав и наметить закономерности 
зональности рудного процесса. Под стадией мы понимаем определенный 
интервал рудообразующего процесса, отделенный от предшествующих и 
носледующих интервалов тектоническими подвижками, характеризую­
щийся качественно постоянным, количественно варьирующим минерал�­
ным комплексом [31]. Отдельные стадии характеризуются внутристадии­
RЫМИ небольшими подвижками. 
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Рис. 11. П етрохимическал диаграыыа дапковых пород (по методу А. Н. 3aB� 
рицкого) . 

1-2 - анализы пород Мсi;торождений; 3 - средние типы: III - кварцевых ПОРфIlРОВ� 
IV - диоритов; П, V - лаыпрофиров по Дэли. 

Изучение продуктов отложения гидротермальных растворов дало 
возможность установить последовательность образования различных ми­
нералов в общем процессе и индивидуально для каждой стадии, что от­
ражено на рис. 10. Ниже приводится краткое описание стадий в их воз­
растной последовательности. 

С т а Д и я а р с е н о п и р  и т о в а я, представленная арсенопиритом, 
реже пиритом, довольно широко развита и связана с первыми порциями 
гидротермальных растворов, которые, пропитывая и метасоматически за­
мещая зоны дорудных тектонических нарушений, отлагали во вмещаю­
щих породах и этих зонах арсепопирит. Последний проявляется в форм� 
отдельных спорадичеСIШ рассеянных праВR.lIЬНЫХ бипирамидальных кри­
стаЛЛИI\ОВ и их ДВОЙНИI\ОВ прорастания размером до 1 см. С этой минера� 
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лизацией связано и Золото, ВХодящее в качестве Дис v v перснои механиче скои примеси в кристаллы арсенопирита Обломки Вмещ -u • ающих пород песчано-сланцевои толщи, содеРжащие минералы данной стад � Ц Ч� встречаются в 'JJOPM0 ксенолитов В !{варцевых жилах послеДУЮЩей ста-
дии минерализации, что П0зволяет ОДНОзначно выделить саМОСТОятель_ 
ную арсенопиритовую стадию. :К этому надо добавить, что если просле­
дить по простиранию ряд кварцевых жил, КОТОрые выполняли тектони­
ческие зоны, ранее минерализованные арсенопиритом данной стадии, 
можно видеть, I\aI{ после выклинивания этих жил продолжающиеся 
тектонические нарушения несут арсенопиритовую минерализацию без 
БСЯIШЙ связи с жилой кварца. Следует отметить, что еще В. А. Обручев 
{21] указывал на ВОЗМОiIШОСТЬ выделения для месторождения самостоя­
тельной ПИРИТО-МЫШЬЯIшвистой субформации. 

I{ в а р  Ц е в а я с т а Д и я проявилась в образовании как крупных жил, 
"тю{ И мелких прожилков с одновременным окварцеванием и серици­
тизацией вмещающих пород. :Кварц приурочен I{ круто падающим ши­
ротным и север,(\-западным долго живущим дорудным структурам. 

:Кварцевая стадия характеризуется серым средне- или мелко зерни­
,стым кварцем, нередко имеющим друзовые пусто тки, выполненные гре­
бенчатым кварцем, иногда совместно с сульфидами более поздних ста­
дий. Результаты просмотра большого I{оличества Iшарцевых жил и их 
()бразцов гов,срят о наложенном характере сульфидной минерализации, 
сам же кварц, очевидно, сопровождался выделением незначителыIOГО ко­
личества вольфрамита, повышенное содержание которого отчетливо на­
мечается на западном фланге месторождения. НереДIШ в описываемых 
нварцевых жилах данной стадии МОЖR(\ наблюдать I{сенолиты вмещаю­
щих пород, представленные сланцами, пеочаниками, гра'Iюдиоритами, 
шесущими в себе минерализацию арсенопиритовой стадии. Иногда в 
1\варце можно встретить и отдельные ксеНОI{ристаллы арсенопирита ран­
ней стадии, пронизанные или изъеденные прожилками данного кварца. 
Присутствие видимого золота в кварцевых жилах объясняется такжо 
воздействием более поздних стадий минерализации. 

:к в а р Ц е в о - с у л ь ф 'И  Д Н а я с т а Д и я приурочена к пологопадаю­
щим северо-восточным, меридиональным, реже северо-западным ранним 
внутрирудным структурам, в ряде случаев отчетливо рассекающим и не­
значительно (10-15 C�t) смещающим жилы кварца предыдущей стадии. 
:Кроме нварца, для этой стадии харю{терен комплекс сульфидов, пред­
ставленных арсенопиритом, пиритом, сфалеритом, галенитом и антимо­
нит/см, которые отчетливо проявляются в форме прожилков, гнезд в ос­
новной массе молочно-белого, иногда сероватого, большей частью мелко­
зернистого кварца. С этой стадией связаны небольших масштабов явле­
ния окварцевания и серицитизации вмещающих пород. 

Следует отметить, что минерализация данной стадии не менее охот­
но проявляется и в дорудных структурах, выполненных кварцем первой 
генерации. 

3 о л о т о - с у л ь Ф и Д н ая стадия определяет собственно рудную 
минерализацию, проявившуюся в виде маломощных прожилков, состоя­
щих из анкерита, Iшарца и ассоциации с халькопиритом, пирит,(\м, мо­
либденитом, сфалеритом, пирротином, блеклой рудой и золотом. Минера­
лы данной стадии в отличие от предыдущей не образуют крупных СКОП­
лепий, но постоянно встречаются в тех же интервалах кварцевых жил, 
где имеет место сульфидная минерализация ранней стадии. 

30лото-сульфидная минерализация локализовалась в основном в жи­
лах широтного или северо-западного, реже меридионального или северо-
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восточного простирания. Это объясняется не только тем, что теКТОНИче_ ские Подвижки, предшествовавши� данной стадии, более охотно про ЯВИ­лись по долгоживущим нарушениям, но и тем, что болеiе I\РУПНые трещины (дорудные ) чувствительнее реагировали на каждый малейший тектоническци импульс. 
Пuосле становления основной золото-сульфидной минерализаЦШI даннои стадии произошли небольшие внутристадийные ПОДВИЖIШ, кото­рые озна�еновал�сь минерализацией, завершающей эту стадию и пред­

ставленнои голуоовато-серым халцедоновидным ' нварцем, сопровожда
'
е­

мым Iмешюзернистыiии мономинеральнымiИ агрегата'ми пирита. 
Изучение полисульфидной минеральной ассоциации с ТОЧI{И зрения 

ее перспективности на золото имеет болыпое практичеСI\ое значение для 
оцею{и месторождения на глубину. ' 

:к а р б о н а т н а я с т а Д и я нашла отражение в образовании про­
жишив, гнезд, сложенны� I\альцитовым агрегатом, нередко с пустота:МII, 
выполненными хорошо ооразованными ромбоэдричесними кристаллами. 
Наиболее ШИРОI{О кальцитовая минерализация развита в теI\тонических 
зонах, связанных с развитием поздних внутрирудных структур. В эту же 
стадию произошло отложение кварца, реже пирита и арсенопирита, но­
торые не везде равномерно сопрощ\ждали I{альцит данной стадии. 

Результаты анализа минеральных ассоциаций позволяют, в соответ­
ствии с классификацией Н. В. ПеТРОВСI\ОЙ ,[26}, выделить два основных 
типа ПРОДУI\ТИВНЫХ ассоциаций. Первый тип - l«перемеННО-ПРОДУI{ТИВ­
ные ассоциации» - это арсенопиритовая стадия :минералообразования. 
Нам представляется, что эта стадия может служить ПОИСIИВЫМ I\ритерп­
ем для обнаружения залегающих на глубине I\варцеВО-ЗОJlOТОРУДНЫХ 
жил. Второй тип, отвечающий золото-сульфидной стадии,- это поздняя, 
несущая золото ПРОДУI\тивная ассоциация или «тип постоянно-продук­
тивных ассоциаций» .  

На протяжении всех этапов минералообразования растворы, оста­
ваясь существенно калиевыми, по кислотности были нейтральными илп 
слабощелоЧ!Ными. Щелочная природа МiИнералообразующих раствор'Ов в 
определенные стадии формирования месторождения доказывается нали­
чием в жилах анкерита, кальцита, леГI\О разрушающихся в кислой среде, 
значительным привносом I{алия (образование' серпцита) в процессе 
околожильного изменения вмещающих пород. 

Широко распространенные на месторождении ВI\рапленные ты{сту­
ры РУД, тонкие рудные прожилки, чеТlйЯ последовательность рудных 
минералов, коррозионные отношения между ними, а ТaI{же отсутствие 
I{ОЛЛОМОРфных структур - все это, CI{Opee, УI\азывает на образование руд 
из истинных растворов, представляющих собой сложные комплексные 
соединения различных элементов. По нашему мнению, наиболее вероят­
ными I\Оllшлексами, I\sС'ТQРЫМИ металлы переносились в гидротермальном 
растворе, а затем и ОТJIагались из него, были соединения типа K2SMeS. 
Принимая во внимание результаты экспериментальных и теоретических 
иоследоваiН!ИЙ [32, 1 1 , 6, 7, 37, 8, 9], У,СЛ'ОIВИЯ сущеСТВ'ОIВaIIИЯ и 'Отложения 
основных минеральных I\омпонентов жил, а, тю{же проанализировав па­
рагенетические ассоциации минералов и процессы ОI\ОЛОРУДНЫХ измене­
ний можно 'сделать вывод, что рудо отложение на меСfI'орождеIIИИ проис­
ходило из щелочных растворов, харю{теризующихся определенным со­
ставом I\омплексных соединений, ноторые способствовали миграции эле­
ментов в период рудообразования. 

Рассмотрение соотношения струнтурных элементов со процессами 
оруденения позволяет высказать неноторые соображения. В ПJ..>гделах 
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рудного поля наблюдаются следующие морфологические типы зонально­
сти (22] : а) продольная горизонтальная зональность вдоль основного 

гудовмещающег,с> разлома, б) вертикальная зональность в отдельных 
рудных жилах. Продольная горизонтальная зональность на месторожде­
пии проявляется в смене кварцево-арсенопиритовых руд в восточном 
,ImaHre Iшарцево-сульфидными рудами к западу. Подобного рода зональ­
lIOСТЬ, очевидно, можно объяснить исходя из пульсационного развития 
рудного процесса в ТeI{тонически ослабленных зонах с последовательным 
развитием струюур. Эти различные рудные дифференциаты обусловли­
вают горизонтальную зональность, I{Оторая подчеркивается неоднородной 
эродированностыо месторождения. В итоге эта зональность в плане явля­
ется кю{ бы горизонтальным отражением вертинальной рудной зональн.о­
сти. ПОСЛ8iДНЯЯ подчерннута разщичным гипсометриче<Жим пространrcт­
венным распределением минеральных ассоциаций, что выражается на 
месторождении в смене нварцево-арсенопиритовых руд нварцево-суль­
фидными на средних и нижних горизонтах золоторудных жил. Подобная 
C)felIa минерализации прОИсходит на очень небольших вертинальных 
интервалах, что порой затрудняет отчетливое выделение отмеченной зо­
нальности. 

В целом нан продольную горизонтальную, тан и вертинальную зо­
шьность следует рассматривать ню{ пульсационную (стадийную) ,  обус­
)вленную <шриотнрываниеМ» рудной полости в результате последова­

:ельных теI{тоничесних деформаций и выполнением этой полости новы­
МИ ПОРЦИЯ1lfИ минерального вещества иного состава [29]. 
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УСЛОВИЯ ЛОКАЛИЗАЦИИ ЗОЛОТОГО ОРУ ДЕНЕНИЯ 
В КОНТ АКТОВО-МЕТАСОМАТИЧЕСКИХ 
И ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЯХ 
КОММУНАРОВСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ (ХАКАСИЯ) 

А. ф. КОРОБЕЙНИКОВ 

в пределах рудного поля установлены разнотемпературные жиль­
яые, штокверковые золоторудные и l{онтю{тово-магнетитовые месторож­
деIШЯ с наложенной золотой минерализацией. Изучением условий лока­
ЛIIзации оруденения занимались многие геологи, тем не менее многие 
вопросы до сих пор остались нерешенны�m. 

:КOMМYHapOBc�oe рудное поле" расположеююе на восточном склоне 
!{узнецкого Алатау, сложено диабазово-порфиритовой и ВУШ\аногенно­
осадочной толщами нижнепалеозойского [24, 29} или, возможно, даже 
ДOI(ембрийского [6, 15 ,  17] возраста. Обе толщи, падая на восток-юго-во­
CTOI{ под углом 35-500, слатают восточное I{РЫЛО I{РУПlНОЙ аНТИIШИJlали 
близмеридионального простирания (аз. 10-150) . , Главная пликативная 
СТРУI{тура осложнена фЛeI{СУРНЫМИ изгибами и дополнительными склад­
I{ами второго, третьего и более высоких порядков, развитыми в осН'Овном 
Б породах верхней вулканогенно-осадочной толщи. Разнородное строение 
обеих толщ обусловило формирование двухъярусной пликативной струк­
туры [13]. 

Складчатая структура ра'збrи:та МНОI1О1ЧислеНlНЫМИ крупными крутопа­
дающими разрывами субмеридионального, субширотного и диагонального 
направлений, большинство из которых СИJlорогенного и ДОРУДlЮГО заложе­
ния. Основные ДИЗЪЮIШТИВЫ располагаются в северной половине рудного 
подя, и здесь же сконцентрированы главные золоторудные месторождения. 
Соотношение разрывов обусловило создание глыбовой тектоничеС1\ОЙ 
структуры рудного поля. По своей протяженности (первые километры) и 
мощности зон дробления и милонитизации ( 10-60 .М) они относятся 
К трещинам скола второго и третьего порядка. Хара1\тер подвиже1\ по про­
дольным разрывам сдвиговый или сбросо-сдвиговый (восточные блоки, 
I{aK правило, перемещались относительно западных с юга на север) , а по 
поперечным - сбросовый или сбросово-сдвиговыЙ. Амплитуды смещений 
Составляют чаще первые сотни метров. В большинстве случаев попереч­
ные и диагональные разрывы смещают продольные. В продольных разры­
вах нередко фИ1\СИРУЮТСЯ 1\варцево-золоторудные, а в поперечных - бо­
лее поздние кварцево-сфалерит-галенитовые жилы. Это дает основание 
относить нарушения 1\ рудоконтролирующим структурам. Диагональные 
раррывы часто разбивают и смещают отдельные блоки золотоносных габ-
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бuо-диоритовых тел (н�пример, Северная зона, МаСЛОВСI\ИЙ учаСТОI� и др. ) . 
Породы обеих толщ прорваны многочисленными меш{Ими I�OHKOp_ 

дантными интрузивами амфиболизированных габбро-диоритов (ВОЗМОЩElО 
Iшмагматы диабаЗОВО-ПОРфИРИ'I10ВОЙ формации) , относимых I\ габбРО-ДElО: 
рит-диабазовой формации Ю. А. Нузнецова [14]. В юго-западной чаСТjf 
рудного поля обнажается I\РУПНЫЙ СОЛГОНСI\ИЙ гранодиоритовый плутоl1' 
салаИРСI\ОГО возраста (476 млн. лет ) , имеющий полого погружаЮщиесн 
на северо-восток контакты и относящийся I{ формации батолитов пестрого 
состава, по Ю. А. Кузнецову [14]. i-I\ильная серия интрузивных Пород 
представлена многочисленными дайками от основного дО I\ИСЛОГО состава, 
трех возрастных грунп : 1 )  даЙI{И габбро-диоритового [{О�шлеI\са; 2)  даЙЮi 
I1РШFIО'ДИОРИТОВОГО . I\омплеR'Cа (ДИО!рИJт-порфiириты, миI�родиорrип'ыI ЛaJ\ЮРО­
фиры, лабрадоровые порфириты, хварцевые порфиры, монцониты, сиен и­
то-диориты, аплиты и пегматиты) ;  3 )  даЙI{И оливпновых габбро-порфири­
тов и субщелочных диабазовых порфиритов, вероятнее всегр, девонCI{ОЙ" 
габбро-сиенитовой интрузии. ДаЙI\И первых двух групп являются доруд­
пыми И внутрирудными, а третьей - послерудными. 

KohtaI\tobo-метасоматичеСI\ие и гидротермальные образования нераз­
рывно связаны с магматизмом, п'оэтому представляется целесообразны�-г 
хратк'О рассмотреть историю и последователь'Ность их формирования ш\ 
общем фоне раЗВИТl1Я магматизма района. 

В период -становления меЛI\ИХ оубпла-сто:вых тел габбро-дио'Р'ИТО:ВОГО' 
I\омплеI\са были слабо проявленыI не значительные по �roщности (до 0,5-. 
1 .М) ореолы ОРОГОВИI\ования и автометаморфичеСI{Ие амфиболиты� 
А. Я: Бульпшиков [4, 5] генетичесiКИ связывал с габбро-Д'иоритовой интру­
зией штоквеРКОlВое золото-кварцевое оруденение. 

Внедре.ние гранодиорlИТОВОГО комплer�са сопро,во,жr;цало'СЬ IШFIтактопо­
метасо:ма'ТичеСI\ИМИ и гидротермальными из мен elНlИЯМJИ, начи:rшя с образо­
вашИ!я рОГО'ВIИКО:В, магнезиальных метасомати-то1]З магматичес.I{ОЙ с.тадии, из­
beC11I\'obo-наrгpовых метасоматитов, изве-СТ1ЮIВЫХ cI\arprFIorв и послеСI{арновых 
метаеоматитоlВ и Iшнчая разнообразными шuдро'ГеТРl\ШЛЬНЫМlИ Сlюпления­
ми, в том числе ЗОЛОТО-КВЩJЦООЫМ'И рущаМи. ЯIВЛ€'FI'ИЯ иеwrcоматоз'а сопро­
вождают формирование и гранодиоритового плутона и его даЙIШВОЙ серип. 

Форм]ирование мел.ких ШТQI{О- и дайкообразных тел rnббrpО-<lliЕ!НИТОВО' 
го .комплеl{са девона ограничивалось слабыми :н{зо- и эндо.ковтаI\ТОВЫМII 
преобразовruниями, выразипшимпея Е чаетичном орогошшовавии, извест� 
.копо-щелочном метасоматозе и образовании единичных I\варцеВО-IШЛЬЦИ­
товых жил толщиной до 5-10 СЛ! и протяженностыо до 0,8--2 лt. Мощ­
HO�TЬ зон при.конта.ктового изменения обычно не превышает 5-30 СЛ! ПрIГ 
мощности даЙI\ОВЫХ тел от 0,3 до 1 ,2 Л!. 

Как видим, в пределах рудного поля существенно развиты толы\o I\ОЙ­
ta.ktobo-метасоматичеСI{Ие и гидротермальные минеральные образования,. 
ВОЗНИI\шие в период формирования гранодиоритового I{омплеI{са. В связи 
с этим в дальнейшем остановимся лишь на их хаРaI�теРИСТИI\е. 

Магнезиальные метасоматиты магматичеСI�ОЙ и раннепослемагмати",  
"lесной стадии представлены соответствешIO лабраДОР-ПИРOI{сен-оливино­
выми и роговооБМaIШОВЫМИ ассоциациями, извеСТI{ово-паТРОВО-I{парцепо­
аJJъбитовыми II СI{аПОJIИТОВЬJМИ породами, извеСТI{ОВЫМИ СI{арнами (ПИРОI{­
сен-гранатовыми) ,  послеСI{арновыми метасоматитами, I� I\ОТОРЫМ относятсJГ 
магнетитовые, эпидотовые, тремолит-аI{ТJ�нолитовые, хлоритовые, нварц­
IШ,lIьцит-хлоритовые ПОРОДLI. Отчетливо видна горизонтальная зональность­
I{ohtaI{tobo-метасоматических образований: от ВЫСОI{отемпературных су-­
щественно ПИРОI\сеновых у нонтанта СОЛГОНСI{ОГО интрузива до низнотеи­
пературных существенно амфибол-хлоритовых в краевой части ПРИI{ОН­
'тантового ореола. Наиболее инте'ресны в отношении золотоносности скар--
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ново-магнетитовые линзы, магнетит-амфиболовые прожилковые об б разова-ния и зоны аль итизированных нород с роговообманковыми Життv,ам . 
[ � � з� .'Iегающие в зонах рудоконтролирующих разрывов 13]. 

Гидротермальная ЖТ:ЛЫIaЯ минераJlиза�ия включает восемь lIOOJIедова­
телыIхx весьма УСТОИЧilИlы.х ассоциации: 1 )  WJарцево-пирро'ШlНОВУЮ 2 ) ква рцево-золотую, 3 )  ква рцево-халькопирит-теллуро-ВИСМутитов ую

' 
'1) кварцево-сфалерит-галенитовую, 5) Iшльцит-кварц-юIOРИТОВУЮ, 6 )

' 

Iшарцево-карбонатную, 7) кварцево-пренитовую и 8) кварцево-баритовую. 
В формировании промышленных руд выделяется четыре последователь­
ные стадии минерализации: !Первая, вторая, третья и пятая, причем пер­
вая н вторая стадии образуют высокотемпературный ( с  актинолитом -
месторождения типа Подлунного гольца) ,  третья - среднетемпературный 
(Январская жила) и пятая - низкотеl\шературный (Декабрьская жила) 
тип золотых руд. Образования каждой стадии обычно пространственно 
обособлены, но иногда имеет место наложение (Подлунный и Маслов­
ский штоквеРI{И, жила Январская) . R'варцево-карбонатная . и нварцево­
пренитовая послерудные ассоциации сопровождают все типы руд. Резко 
обособленное положение занимает тольно Iшарц-сфалерит-галенитовая и 
I,варцево-баритовая непроДУктивные минерализапии. 

ОI{ОЛОРУДНЫЙ метасоматоз проявился весьма неравномерно и выра­
зился в образовании эпидотизированных, аНТИНОJIитизированных, алв­
битизированных, окварцован:ных, березитизированных, карбонатизи­
рованных и пренитизироваrшых пород, причем ar{ТИJНолитизация, 
березитизация и карбонатизация господствуют. Наибольшему измедению 
подвержены породы габбро-диоритового комп.ленса, порфириты и дайки 
диорит-лампрофирового ряда. Н.ак праВИЛО, I{варцево-пирротиновый и 
IшарцеВО-З0ЛОТОЙ типы руд сопровождаются своеобразным околорудным 
изменением пород - ПРОЖИЛ1\ОВОЙ ar{ТИНОЛИ'гизацией, ЗОЛОТО-Iшарцево­
халы{опирит-теллуровисмутитовый и кварцево-сфалерит-галенитовый (с 
убогим содержанием золота) - беРН3И'I'Изацией, а каЛЬЦИТ-Iшарц-хлори­
товый - карБOJIатизациеЙ. Обычно околорудное преобразование вмещаю­
щих пород предшествует главному IIериоду жильного выполнения, а нар­
бонатизация его завершает. При формировании 'Гидротермально изменен­
ных пород определяющее значение наряду с составом и свойствами гид­
ротермальных растворов и вмещающей среды имело перераспределение 
вещества при метасоматозе . 

. Почти все известные З0ЛОТЫ€' месторождения Коммунара размеща­
ются в ПРIИ{ОНТaIПО'ВОЙ полосе граНОДjИОРИТОВО'ГО ИJНтрузива и пространст­
венно приурочены к мелким линейным телам амфиболизированных габ­
бро-диоритов, залегающих в породах верхнего структурного яруса. Габбро­
диоритовые тела среди примерно однородных выещающих пород обуслови­
ли анизотропность IШllшлекса, а последнее в известной мере сказалось на 
проявлении трещин.ноЙ тектоники и определило форму и харю{тер раз-, 
мещенпя рудных тел в пределах рудного поля. По ctpyktypho-морФологи­
ческому признаку среди руд могут быть выделены четыре основные груп­
пы: а) рудные тела, сформированные в единичных тектонических трещи­
нах (жильный тип) , б) рудные тела, сформированные в системах сбли­
женных трещин ( штокверновый тип) , ,в)  рудные тела I\омбинированно­
го типа, включающие i{aK Iшарцевые жилы, TaI{ и сопровождающие их 
IПтокверки, и г) линейные зоны золотоносной карбонатизацин в габбро-ди<;>­
ритах. В целом золото рудная минерализация контролируется наиболее 
выраженными системами трещин в амфиболизи:рованных габбро-диори­
тах, примьшающих к продольным разрывам (скола и . отрыва ceB!i!PO-ВО­
сточного простирания с крутым падением. на, северо-запад и юго-вq-
сток) [13]. ' 

. 
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Сложный и ДJIlительный процеоо форми'ро,вaJНИЯ гла'Вных етруктурпых 
элементов рудного поля можно разделить на четыре главных этапа: до­
дайковый, дайковый, рудный и поолерудныЙ. 

Додайковый этап охватывает заключительные фазы ФОРМИРова_ 
ния в Кузнецком Алатау окладчатых и оопровождающих их трещинных 
структур оубмеридионального направления и отановление интрузий гра­
нитоидов. Внедрение конкордантных мелких интрузивов габбро-диорн_ 
тового комплекоа протекало в начальный период оклаДI<ообразова,нил 
благодаря чему эти оубплаотовые тела учаотвовали в ОI<ладчаroоти. CTa� 
новление гранодиоритового I<омплеI<оа началооь в заI<шочительные фазы 
окладчатооти, в период омены ожимающих уоилий раотягивающими прп 
окончательной отабилизации I{узнецкого Алатау и перехода его I{ режи­
му молодой платформы [14], и проиоходило в три пооледовательные фазы : 
Диоритовую, гранодиоритовую и гранито-оиенитовую. Формирование плу­
тона контролироваJlOОЬ, о одной отороны, крупной аНТИIшиналыо, а о дру­
гой - зоной продольного разлома, что отразилооь на его форме (удлинеu­
ная в оубмеридиональном направлении) . 

В дайк�вый эroп в пе'риод I10с.под'О'ГВУЮЩИХ ра'ОТЯГИ'ВaIОЩИХ уоилnй 
появилооь большинотво поперечных разрывов и крупных трещин Отрыва, 
в которых формировалиоь дайковые тела. Заложение поперечных разры­
вов обуоловило блоковое отроение рудного поля. В этот период направле­
ние главных деформаций оущеотвенно не менялооь, но раотяжение РИТ­
мичеОI{И омеН1(ЛООЬ ожатием, на что указывают взаимопереоечения даеI, n 
наличие оложно поотроенных дайковых тел. В это время на рудном поле 
были образованы ооновные рудоконтролирующие трещины окалывания и 
отрыва, оперяющие главные дизъюнктивы. 

Рудный этап характеризовалоя новой вопышкой тектоничеоких дви­
жений, подновлением и приоткрыванием ранее заложенных трещин. В 
даЙI{ах развивается трещиноватость тех же направлений, что в породах 
континента, но значительно слабее. В период блоковых омещений вдоль 
тектонических зон продольного направления проникали гидротермальные 
растворы, которые в благоприятных физико-химических условиях фор­
мировали метасоматиты и гидротермалиты. Рудоотложение происходило 
пооле деформаций, раздробивших скарны и магнетитовые линзы, в попе­
речных и диагональных трещинах отрыва и СIшлывания, примыкающих ]{ 
продольным разрывам. Тектонические трещины, возникшие в ранние эта­
пы развития структуры, участвовали в распределении рудного вещества 
лишь в том случае, если они попадали в �epy влияния рудоподводящих 
каналов. 

IIоолерудный этап ознаменовался незпачительными подвижками по 
ранее образованным поперечным дизъюнктивам и заложением диагональ­
ных обросов при почти неизменном плане' деформаций. В этот период 
происходят подвижки вдоль кварцев орудных жил с дроблением и пере­
меш,ением отдельных блоков рудных тел. Послерудный этап завершился 
внедрением редких даек габбро-сиенитового комплекса. 

Итак, сочетание окладчатос'Ги и трещинных структур создало бла­
гоприятные условия для рудоотложения: месторождения контролирова­
лис}, вулканогенно-осадочной толщей с мелкими оубпослойными телами 
амфиболизированных габбро-диоритов, образующими в целом (<верхний 
продуктивный отруктурный ярус » .  Тектоническое развитие рудного поля 
привело к образованию мелкоглыбовой отруктурыi. . 

По вопросу о генезиое золотого оруденения единого мнения нет. Од­
ни иооледователи [4, 5] генетически овязывают промышленное оруденение 
с габбро-диоритовым комплексом, а другие [18, 7, 8, 24 и др.] с СОЛГОН­
ской гранодиоритовой интрузиеЙ. С. С. Ильенок считает образование 
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11IТОlшерновых месторождений тесно связ.анным с процесс ом <<Диоритиза­
ЦI!П» основных поро� при одновременном формировании нонтантовых ме-

тасоматитов. 
На генетичеСIЧЮ связь· золотого оруденения с гранодиоритовьвr 

J{омпленсом УI{азывают следующие фю{ты: ., '1 .  Пространственное размещеНИiе золотопроявленип в ПРИIШНТЮ,ТО­
ВОМ ореоле названной интрузии. 

2. ЗОЛОТО-'нварцевые жилы (например, Усть-Сантычульсная, Мало­
БереЗОВСI{ая и др. ) размещаются нередно и в апинальной части гранодио­

ри:тового массива. 
3. ДаЙIШ, производные гранодиоритовой интрузии, сенущие габбро­

ДJ10РИТЫ, нередно содержат нсеполиты пород материнсной интрузии и п 
1'0 же время сами пронизаны Iшарцево-золоторудными прожилнами. Бо­
лее 1Iюлодые О.lJивиновые габбро, габбро-порфириты, субщелочные диаба­
зовые порфириты рассенают и метаморфизуют породы гранодиоритового 
)!ассива и рудные прожишш, а сами золотого оруденения не содержат. 

4. Снарново-магнетито'вые линзы и зоны альбитизации с жилнами 
амфиболов, содержащие иногда наложенную золото-н:парцевую мине­
рализацию ( НаЛИОСТРОВСI{ое иесторmI\дение) , генетичесни связаны с гра­
подиоритовой интрузией, если считать, что авгитовые диориты этого уча­
CTI\a принадлежат I{ ранней фазе этой интрузии. 

5. Золото во всех типах месторождений свободное и высонопробное 
(пробы 920-960) и имеет оДи!НюЮ'вый XlИииче'СRИЙ cOOTalВ (Аи - 92 + 96, 
Ag - 1 ,88, Си - 0 ,8, Fe - 0,09 % ) ,  за иснлючением реДНОI'О низнопробного 
в ассоциации с галенитои и другими сульфидами. Это обстоятельство, 
очевидно, уназывает на то, что формирование различных струнтурно-мор­
фологичесних типов месторождений происходило с участием однотипных 
или одних и тех же растворов. 

6. Абсолютный возраст пород гранодиоритового номплеl{са близон та­
I{OBOМY галенитов из Iшарцевых жил и определяется нан салаирсниЙ. 

7. О возможности связи золотого оруденения с процессом диоритиза­
ции можIl:о Сl\азать следующее. Прожиш{овая ю{тинолитизация, часто соп­
ровождаемая нварцево-золотым оруденением, представляет собой высоно­
темпеrpатурный OiI{олорудный процоос и захшатывает не ТОЛЬНО ранее ам­
фиболизированные габбро-диориты, но и сенущие их альбитизированные 
и неизмененные дайни мелн·озернистых диоритов, диоритовых порфири-­
тов И спессартитов, относящихся н гранодиоритовому номплексу (рис. 
1, а, б) , а танже авгитовые диориты Налиостровсного участна и вмещаю­
щие порфириты. Этот процесс поражает породы тольно В местах и:нтен­
СИВ ной трещиноватости, сопровождающей I\рупные КОНТРОJIирующие 
разрывы. Прожишшвая ОI\олорудная ю{тинолитизация нанладывается на 
ранее амфиБОШfзированные габбро-диориты. Все эти фанты не позволяют 
связывать прожилковую амфиболизацию с «метасоматичесной диорити­
зацией» пород габбро-диоритового I{омплен,са *. 

Изложенные данные подтверждают генетическую связь золотого ору­
ден8IНИЯ с гранодиоритовыи I{омплексом, а нередная приуроченность 0pY;::I.e­
пения 1\ древним субпластовым телам габбро-ДИоритов, по существу, явля­
ется пространственной, обусловленной их благоприятными ФИЗИI\о-механи-

* Можно прийти и к обратным выводам. Сходство амфибола в составе диоритов 
l1 золотоносных прожилков, а также ЛОI,ализация их в циоритах может указывать на 
тесную связь «ДИОРИ1'изации» и оруденения. Кроме того, габбро-диориты являются бо­
лее молодыYl:И образованиями, чем СОЛГОНСRие гранодиориты, ибо секут ОRраинные 
части маесива последних в районе Калиостровского месторождения. Тела габбро-дио­
.ритов следует относить к малым постбатолитовым интрузиям.- ПРUJ!. р вд. 
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ческими и химичеСIШМИ свойствами. Процессы контактового метаСО1�аТОза 
и последующего гидротермального оруденения связаны, по-видимому, с 
единым магматическим очагом, о чем говорят общие геОЛОГОСТРУIПУРНые 
условия локализации послемагматичеСI{ИХ образований и примерно ОДИна­
IЮВЫЙ состав элементов-примесей в минералах различных этапов после маг­
матической деятельности. 

Различный характер проявления трещинной тектонИIШ в пределах 
рудного поля обусловlИЛ ФОРМIИiIЮ'Вallш,е определенного 'I1ипа оруденеНИiI. 

б 

А Л 
Л 

Л 
А 

'л 

о 20см о 5 см ___ --1' 

Рис. 1. Взаимоотношения ПРОЖИЛI{ОВОЙ актинолитизации, 
щейся золото-кварцевым оруденением (Подлунный тип руд) , 

ми породами рудного поля Коммунар: 

сопровождаю­
с иптрузивны-

01 - прожи.'Iки аКГИfIОJiита и золотоносного кварца (4) рассенают амфиболизирован­
ный гаБGро-диорит (Рtз) ( 1 )  и дайку спессартита (2)  гранодиоритового комплекса 
(Сш, - О ) ,  пунктирам поназана зона закалки в дайке; б - прожилки актинолита (3) 
и золотоносного кварца (4) рассенают амфиболизированный габбро-диорит ( 1 )  и аль­
(jитиsированный мелкоsернистый диорит (2) гранодиоритового комплекса. Подлунныii 

карьер. 

Вдоль линейных габбро-диоритовых массивов возникали продольные раз-' 
рывы, иногда с системами оперяющдх трещин, доступные ·для золотон.'ос­
ных растворов, а повышенная магнезиаЛЫIO-железистость этих пород, ве­
роятно, ускоряла процессы осаждения золота [12]. В этих трещинах форми­
ровались кю{ ОДИНочные нварцеВО-ЗОЛОТОРУДНЬiе жилы, тю{ и нварцево-про-' 
жилковые (ШТОlшерковые) руды с бедной сульфидной минерализацией. 
Послойные СЖОЛОlВые трещины в породах ВУJmююген;но-осадочной толщи 
обусловили фОРМИРОlВание lшарцево-сульфидных жил с медно-висм:утовой 
минерализацией (ЖIИJ]а ЯН1Варсная) . 

В снарново-магнетитовых линзах золотое оруденение лонализова-
лось в том случае, если в них развивалась внутриминерализационная 
трещ!И'Новатость, IШНТ:РОЛИРQlВаrвшая ПРОН:ИJКНОIВ·ение металлоносных раство­
ров и приведшая н телесш'ОцироваНИIО. Следовательно, физико-механиче-• • • , ' . . . . ' r 
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r;Ю'lе И хюшчесюrе свойства вмещающих пород явились определяющими в 
.оформлении трещинной СТРУI{ТУры P�ДHOГO поля, а затем и оруденения. 

30лотоносн'ыIe растворы в дальнеишем при наличии благоприятных фи-
3ПI{о-химичеСIШХ свойств среды отлагали самородный металл, формируя бо­
гатые рудные столбы и гнезда. ·В общем случае распределение золота в руд­
ных телах жильного и ШТОКlв8tрКOIВОГО типо'в нахо;цится в прямой зшшrсммо­
стН, I,poMe физико-химических фю{торов рудоотложения, от харю{тера и 
степени трещиноватости вмещающих пород и руд, обусловленной рудноi!: 
rr внутрирудной деформациЯIlШ. Внутрирудная тектоника весьма сущест­
пеннО повлияла на строение рудных тел, их морфологию и распределе­
ние золота и в неIШТОРОЙ степени на вещественный состав. При кристал­
ЩI,ЧЩИИ жильного материала в тен:тонически напряженной обстановке 
могла происходить и ЛОI{альная дифференциация растворов благодаря гид­
роте.рмалы-юЙ дифференциацИiИ (IВ процессе их взаимодействия с вмещаю­
ЩJВfИ порода ,ми) и мехаНИЧ€СIШМУ воздействию тектоничеСIШХ процес­
сов ( отжимание и просачивание остаточных частей золотоносного 
раствора и ПРОНИКIНовение новых порпий его в призальбандовые части 
I\Варце'вых жил и ПРОЖИЛRОВ) *. Наоборот, в крупных заМilИlУТЫХ полостях 
прп слаБО:\f насыщении растворов и в более СПОI{ОЙНОЙ тектонической 
обстановне мог возниюrуть КРУПНОЗ1ернистый, нередко друзовидный п 
гребffiIЧатый нварц с гнезда :ми II\РУПНОГО золота. Отложение золота в нвар'­
цевых жплах шло одновременно с их формированием, одню{о главная 
Jlшсса его отлагалась в более поздние стадии гидротермального 'Процесса, 
после деформаций, раздробивших Н18Iштор

1
ые нварцевые жилы системами 

'Гонних трещин. В этих СИСl1емах · МИI{ротрещин золото выпадает вслед 
за отложением из раствора основной массы сульфидов, скорее всего пос­
ле отложения халыюпирита и теллур ОВИС:М:У'I1ита , отдельные зер!На ното­
рык нередно обрастают или замещаются им. Снарново-магнетитовые 
J!ИНЗЫ и нварцевые жилы в силу своей повышенной трещиноватости 
и пористости благоприятствовали ПРОНИЮIовению золотоносных растворов. , 

На харантер распределения самородного металла в рудных телах, нро­
ме отмеченных CTPYI{typho-литологичесних фю{торов, OIшзали влияние и 
благоприятпью фИЗИI{о-химичесние свойства вмещающей среды, подробно 
рассмотренные автором ранее [ 12]. 

Таним образом, все известные золоторудные месторождения рудного 
пqля, по нлассифинации В. и. Смирнова [21], можно отнести I{ Iшассу эндо­
термальных месторождений, харан:теризующихся JшаРЦ-Iшрбонатпо-суль­
фпдной минерализацией, глубиной формирования 1000-3000 .М, начальной 
температурой образования 200-4000 и слабо щелочным ХИМИЗМОМ раство­
ров (рН � 6-8 ) .  Среди месторождений отчетливо обособляются три раз­
нотемпературных типа: 1) выIоI{отемпературныый Iшарцевый с амфибо · 
лиз!щией вмещающих пород, 2) среднетемпературный I{варцево-суль­
фидный с береЗИТlfзацией БОIШВЫХ пород и 3 )  ШI3Iютемпературный 
нарбонатно-хлорито'Вый с I{а�бонатизацией БОIЮВЫХ пород. 

I\онтаЮIово-метасоматичесние образования, Вl{лючая и зоны альбити­
зиропаШfЫХ, магнетито-амфиболовых пород, содержащих эпигеиетичеСl{УЮ 
зо;т:ro'l.'ую иинералпз::щиlO, генетически связаны с поздиемагматичесной дея-
1'ельностыо гранодиоритопой интрузии [ 11 ,  12]. Магнетитовое оруденение 
J:шложено на СI{арны и явилось результатом железо-магнезиального ме­
тасоматоза. Расчеты баланса вещества ПОI\азывают, что при · этом могло 

* «Отжимание» остаточных частей металлоносных растворов, в понимании 
В. С. Rормилицина [10], есть пространственное обособление рудного вещества от не­
рудного благодаря распаду сложных по составу высококонцентрированных гидротерм. 
В условиях поступательного движения в распавшемся растворе может прuизойти еще 
большая по своим масштабам сепарация рудного вещества растворов, которыс впо­
слсдст'вии могли отжиматься по трещинам в призальбандовые части Iшарцевьiх жил. 
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иметь место заимствование из подстилающих эффузивных пород боль, 
шей части железа, необходимого для образования магнетитовых линз. 
Своеобразное ПРОЖlИJnIЮВО--ffiк'раПЛ8iJП.юе магнеТИТ-Ю�ТИIюл'Итавое оруде­
нение, несущее нередко золото-кварцевую минерализацию, ФОРмирова­
лось за счет габбро-диоритов приконтактового ореола прорывающеи НХ 
гранЬДИОРИТОВОЙ интрузии [13]. Золото-кварцевое оруденение в конты{­
тО'вых 06ра'зощаilI'ИЯХ нюшадываеreя на зОО!ь1 аЛIl6итизацИlИ, СR>а,РIюгво-маг­
нетитовые линзы и связано со следующим этапом гидротермальной дея ­
тельности гранодиоритовой интрузии. 

ПарагенетичеСRИ золотое оруденение связано с формироваН'ием дайно­
вой серии диорит-лампрофирового ряда, относящейся к даЙRам второго эта­
па [9]. Возраст его определяется периодом после внедрения меЛRозернистых 
диоритов и лампрофиров и до образования оливиновых габбро-порфири­
тов и субщелочных диабазовых порфиритов. Можно полагать, что источ­
нином золотоносных растворов служила остаточная часть магмы того 
первичного очага, который дал начало �дайковой серии диорит-лампро­
фирового ряда и RohtaRtobo-матасоматичесним образованиям. При этом 
растворы, проходя через боновые габброидные и основные эффузивные 
породы в период их амфиболизации, могли заимствовать из них золото 
[2, 23, 25, 27, 28 и др.]. Для оюшчательнот,о решения вопроса об источ­
нинах золота необходимо большое число ВЫСОIшчувствительных радио­
аRтивационных анализов пород и минералов рудного поля. 

На основании изучения химизма и парагенезиса гидротермальных ми­
нералов, онолорудных изменениЙ п энспериментальных исследований рН 
суспеRЗИЙ минералов и нодных вытяжек из нях У'стана'вл::ивается слабо'ще­
лочной харю{тер гидротермальных растворов. В целом минералообразу­
ющие растворы можно отнести R магнезиально-хлоридно-натриевым (В 
метасомаТiИiЧеслкrий этап) и сероводородно-углеI{ИСЛО-ГИДРOI{а'Рбонатно­
натриевым (в гидротермальный этап) типам терм. Предuолагается вынос 
тяжелых металлов ГИДРО'J.1ермами в форме Rомпленсных тиосолей типа 
Nаз (AuC14) в период формирования золото-нварцевых руд с интенсивной 
антинолитизацией боновых пород (Подлунный и МаСЛОВСI<иЙ штонвеРЮI) 
и Nаз (АuSз) в период отложения ЗОЛОТО-Rварцево-сульфидных руд с бе­
резитизацией боковых пород (жилы Январсная и Ш турмошш) . 

На осаждение золота из растворов, нроме СТРУНТУРИЫХ фанторов, ос­
новное влияние оназали физино-химичеСI{ие и элентрохимичеСШi[е свойства 
среды и отлагающих растворов. При формировании ШТОlшернов и жил 
роль осадителей золота СЫI1раЛiИ амфиболы, широко раз'Витые в гидротер­
малыro измененных боновых породах, .если учесть, что золотоносные 
части растворов поступали уже в амфиБОЛИ3ИРОВflН1!ые и шшарцованные 
породы. На осажд('ние золота главное влияние о[{аJОJIИ процессы взаимо­
действия ионов двухвалеЛТНОI'О железа, поступавших в раствор при раз­
ложеIrIrИ ранних амфиболов и пиронеенов, с НО'МПЛeI{сами З0лота. Несом­
ненную роль при э'<'ом сыграл процесс поляризации но�шлексов З0лота 
ионаии магния. MO;ReT быть, эти причины и обусловили пространствыr­
ную приуроченность оруденения н вулканогенным фор�шциям и интру­
зивным породам среднеосновного состава наряду с мобилизацией золота 
позднемагматичесними погонами из этих пород. 

В снарново-магнетитовых залежах основной причиной отложения золо­
та из гидротерм явились элентролиз и гидролиз номпленсов золота в ус­
ловиях естественных элентричеСЮIХ полей. Неноторую роль сыграли про­
цессы взаимодействия ионов двухвалентного железа с номпленсами золо­
та в растворах [12З. 

В нварцево-сульфидных жилах, формировавшихся в послойных сноло­
вых трещинах оеадочно-вулнаногенной толщи, главное влияние на отложе-
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Рис. 2. Схема стадийного шmералообразования Коммунаровского рудного поля (с учетом И8менения состава и свойств растворов во времепп) . 
СОСТ<Jяние минералообразующих сред: А - существенно газовый раствор , Б - жидкий раствор; 1 - тектонические ПОДВИЖRИ ме жду пеРllодами и ступенями МlIнералообразования 

(Размеры ПI!R ПРОПОРЦlIональны интенсивности деформации ) ;  2 - господствующий минеральный состав парагенетических ассоциаций; 3 - примерный натионно-анионный состав минера­

l!ооGразующих растворов всех периодов минералиааЦIIII, по данным водных вытяжек гааово-IЮIДRИХ включеНIIЙ в МlIнералах и парагенеТIIческого анаЛllза минеральных комплексов 
(о последнем случае элементы подчеРRивались волнистой чертой) ,  4 - типы Х8pзRтерных металлоGраЗУЮЩIIХ сред в минералах (сплошными ЛlIНИЯ1l!И показано предполагаемое 

изменеНIIе температур растворов, по данным гомогенезации гаЗОВО-ЖИДКIIХ ВlUIIOчений в нварцах различных генерациii, ПУНRТИРОМ - по данным денрепитаЦШI породообраЗУЮЩIIХ 
минералов, точкахи - по термодвнамичесним расчета�I ) .  
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JI1le золота ОI\.аз'али ФIf3ИRО-Х<И1иичес.Rие евойетва минералообразующей ере­
дЫ ( падение температуры, Rонцентрация металлов, пульсационноеть по­
ступления раетворов и т. п . )  И наличиеu углието-гли:ни:стого вещества во' 
n\rещающих породах, на оеаждающее· деи:етвие ноторого указывали: МI-Iоги:е 
п�следователи: [1 ,  3, 1 6, 20 и: др.]. u 

В различные этапы и стади� формирования мееторождении: Физико-хи­
�mчооние и геОXlИiМJИче:ские с,воисТ'Ва раогво'ро'В неоднократно изменял.wеь 
'
(рис . 2 ) .  В ека рновый этап нриеталлизация пиронеенов и гранатов прохо­
ДJ! ,Jrа в щелочной и нейтральной среде при: ::емпературах от 670 до �500 [19], 

В магнетитовуЮ стадию окислительныи потенциал растворов резно по­
nыеплся. Образование залежей магнетита. происходило при температурах. 
от 610 до 410° [19]. 

В период следующего гидротермального этапа свойетва растворов ме­
I!ЯЛИСЬ следующИМ образом. В нварцево�ю{тинолитовую, нварцево-пироти­
новую, Rварцево-золотую стадию растворы харю{теризовались слабо окисли­
тельным потенциалом и имели преи:мущественно слабощелочную реакцию 
(рН "'" 7,0..;.-8,7) при высоном потенциале хлора и дефиците ионов серы, 
что привело R возникновению редкого пирротина вместо пирита. В это вре­
мя шло отложение основного Rоличества золота. Температура изменялась 
в пределах 380-250°. Рас.творы ноол,и Си, Аи, Ag, F'e, Мп, Mg, 8iOз, СО2, 
CI, Н28. 

В нварцево-хальнопирит-теллуровисмутитовую стадию минералообра_ 
зования растворы харан�еризовались возрастающим восстановительным 
потенциалом, щелочлой реанцией (pH "", 8,9..;.-9,3) и температурой 320-
200° С. Гидротермы были насыщены Сп, Bi, Те, Fe, Мп, Аи, Ag, As, 8Ь, 
8iOз, Н28, СО2, Cl, Са (НСОз) 2. 

в нварцево-галенит-сфалеритовую стадию минералообразования ра­
С'J1J30РЫ обладали елабощеЛОЧJl10Й - щелOЧ!fЮЙ реаRцией (рН """ 8,9 ..;.- 9,2) 
и теМnEJPатурой 230-1160° С. Раствоrpы несЛ:И Си, Fe: Zn, РЬ, As, Sb, Hg, 
Мп, 8iOз, С02, Н28,  Са (НСОз) 2. Эта ста'Дия р6'31Ю оБО'соБлена от преIДЫДУ­
щих дефOlРlМациоЮIЫМ пере рыв ом, когда изм,еlIIИЛСЯ плаrн деформацпй, 
и почти не несеТ З0лота (ити 000 не отлагалось в эгу атащию) . 

в нарбонатно-нварцево-хлоритовую стадию гидротермы имели щелоч­
ную реанцию (рН r-/ 9,5) при температурах 180- 120° и были иасыщены 
Са, All, Ag, С02, НСОз, 8iOз. 

В нварцево-нарбонатную и пренитовую стадии послерудного минера­
лообразования гидротермы харю{теризовались сначала восстановительным, 
а затеМ ОRислительным потенциалом и нейтральJl10Й - слабощелочной 
реанцией при температурах 150- 180° и несли Са, 81', Zn, Fe, Мп, С02, 
НСОз, 8iОз, Nа2СОз, F, Cl. Эти стадии явились заншочительным этапом 
формирования золоторудных месторождений. 

В нварцево-баритовую стадию, пространственно и, возможно, ген,ети­
чесни обособленную от предыдущих, растворы характеРИЗ0вались кислой 
реанцией и ОRислительным потенциалом и несли Ба, Са, 81', 8iОз, 804, F. 

Приведенный материал поназывает, что изменение физино-химичеен:их 
СВойств минералообразующей среды в процесс е формирования месторож­
дений Коммунара вызвано, с одной стороны, стаДИйно-пульсационным 
поступлением растворов, а с другой - эволюционным развитием их в про­
цессе рудообразования. :Каждая стадия минерализации начиналась с интен­
Сивных тен:тоничесн:их подвижен: и сопровождалась довольно резким изме­
нением агрегатного состояния, температуры и еостава минералообразую­
щих растворов и далее протенала ЭВОЛIОЦ1fОННО. 
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t< ВОПРОСУ ЗОЛОТОНОСНОСТИ РАЙОНА Р. БЕЙКИ 
{ВОСТОЧНОГО СКЛОНА КУЗНЕЦКОГО АЛАТАУ 

В. М. БОГДАНОВ, В. Н. АНФИНОГЕНОВ, Е. С. ЕДИНЦЕВ 

На восточном склоне Н'узнецкого Алатау в районе рек Бейки, Тибек, 
Уйбат имеются многочисленные проявления золота (Сартыгойская группа 
мееторождений, Старинное и др. ) , исследованием которых занимались 
В. П. CTapI{OB, М. С. Баклю{ов, С. В. Майнагашев и А. Я. Булынников. 
HeДOCTaТI{OM этих рабо� было то, что они сводились К ОЦeIше отдельных 
Iша рцевых жил и про явлений золота. 

В результате наших работ были выявлены и откартированы три золо­
торудные ЗОНЫ: ТураJiьшсная, Тербиженсная и АЧI{асовсная, представля­
ющие прантичеСIШЙ интерес. 

В геологичеСI{ОМ строении района принимаю т участие древние осадоч­
но-метаморфичесние ОТЛОffiения верхнего протерозоя, прорванные Тигер­
'lыIскойй гранитоидной интрузией, образующей ирупное тело, 'вытянутое в 
северо-восточном направлении. Н'раевые части интрузии сложены I{РУПНО ­
зернистыми роговообманновыми диоритами. Центральная часть массива 

'предста'Влена НРУIIНО'зернистым,и ПОРфИРОВ'идными гранитами, прорываю­
щими диориты. Наиболее МQ.1IOдыми образованиями Тигертышсного интру­
зивного номплеиса являются даЙI{Ообразные, ШТОI{ообразные тела мелно­
зернистых лейнонратовых и биотитовых гранитов. 

Выявленные золоторудные зоны вытянуты в северо-восточном направ­
лении и пересекают ию{ осадочно-метаморфичесние, так и интрузивнь;rе 

,образования района. I{ этим зонам приурочены все ранее извеСТНЫI=1 и 
вновь выявленные рудопроявления золота (см. рисунон) . 

А ч и а с о в с I{ а я тентоничесная зона (мощность от 30 до 100 .М, протя-
женность 15 liJlt) прослеживается в север о-во уточном направлении с право­

· бережья р. Бейни до верховьев лога Н'арповсного, имея на всем протяже­
нии I{pYToe ( 60-800) северо-'западное паДOOIие. Она состоит из большого 
Rоличества нварцевых тел мощностыо от 1 до 5 Jlt, протяженностыо до 
700 Jl! И линз ОIшарцованных нарбонатных пород мощностью от 4 до 30 Jlt, 
протяженностыо до 100 Jlt, сближенных между собой (расстояние между 

, соседними телами 10-20 Jlt ) . Там, где зона переСeI{ает нарбонатные поро-
ды, в ней наблюдаются тела нацело ОI{варцованных пород; из интрузивных 
образований в пределах зоны развиты в основном Iшарцевые жилы. 

Для иварцевых жил и линз нацело онварцованных пород харантерно 
весьма сложное строение I{aH по ПРОСТИjJанию, тю{ и по падению на глу� 
· бину. Отдельные тела, имея на поверхности rого-восточное падение, на 
глубине '10 Jl! разворачиваются и принимаю т общее для зоны северо-запад­
сное падение. Бурением установлено, что большинство тел вьшлинивается на 
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глубине 50- 100 .М, в то же время в этом интервале встречены кварцеВые. 
жилы и линзы нацело окварцованных пород, не имеющие выхода на по­
верхность, но прослеживающиеся далее на глубину, т. е. тела внутри Зоны 
залегают кулисообразно. 

:Контакты кварцевых жил с вмещающими породами резкие,' послеДние 
в прин:онтактовой части передроблены и ожелезнены. Мощность зон' дроб­
ления колеблется в пределах 0,5- 1,5 .:It. 

Схема района р, БеЙI-Ш, 

о 2 lfM '----'---' 

1 - четвертичные отложения; 2 - мраморизованные известняки; 3 - диориты; !1! - лейкократо­
вые граниты, 5 - тектонические зоны, 1 - Туралыкская, 11 - Тербиженская, 111 - Ачкасовсная 

- тектонические зоны. 

Линзы нацело онварцованных пород имеют постепенные переходы с 
вмещающими породами, с удалением от контакта ОI{варцевание постепен­
но исчезает. Местами в них сохраняется полосчатая текстура первичлых 
осадочных пород. 

Оруденение кварцевых жил и линз окварцованных пород представлено 
гнездообразной вкрапленностыо медных блеклых руд, пирита, халькопи­
рита и галенита, примазками малахита и азурита. Размеры таких гнезд 
колеблются от 0,5 до 1 ,5 .:It в поперечнике. 

Содержание золота в кварцевых жилах и линзах окварцованных по­
род колеблется от «следоВ» до высоких значений, приуроченных к участ­
кам, обогащенным сульфидами. 

I�poMe того, необходимо отметить, что в пределах А ЧI{асовской зоны 
встречены две линзы лимонитов неправильной формы размером 5 Х 45 .:It 
и 3 Х 90 .:It, В которых также обнаружено золото. Лимониты коричнево-бу­
рого цвета, плотные с раковистым изломом. Из 19 бороздовых проб из этих 
лимонитов В 14 пробах обнаружено золото. По-видимому, эти лимониты 
являются «железной шляпой» сульфидных рудных тел, несущих нолотое 
оруденение. 

т е р б и ж е к с к а я тектоническая зона прослеживается от левобере­
жья р. Бейки до верховьев лога Маганак в северо-восточном направлении 
и имеет крутое падение на юго-восто1\. Мощность зоны от 80- 100 до 500 .:lt, 
протяженность около 10 КМ. Вмещающие породы - диориты, известняки и 
доломиты, в пределах зоны они интенсивно раздроблены, перемяты. Интру-

76 



-зивные породы в пределах тектоничеСIЮЙ зоны прорваны многочисленны. 
ми даЙI�ами аплитовидных гранитов, кварцевые жилы выполняют мало­
мощные зоны дробления, приуроченные к дайкам гранитов, реже 
.наблюдаются во вмещающих дио:ритах. МОЩIНоеть жил от 5-10 С.М дО 
1'-2 .�t, протяженность 50-60 �t, редко 150-200 оМ. Всего в пределах дан­
ной теI�тонической зоны отмечено более 200 кварцевых жил. Кварц обычно 
еветло-серый, белый, крупнозернистый. Наиболее оруденелыми участками 
являются зальбанды жил. Оруденение представлено БJJеЮIЫ:МИ рудами, 
примазками азурита, малахита, очень реДIЮ встречаются пирит, галенит, 
.халькОПИРИТ. Золота в Iшарцевых жилах, как правило, немного, лишь в 
единично и случае отмечено высокое содержание. 

I{огда зона дробления заXJватьrв8.ет карБО'Натные поро'ды (мраморы, до­
ломиты) , харюпер окварцевания меняется. Здесь отмечаются линзы наце­
ло ОI�lВарЦ'ованных поро:ц, сложенные белым полупро'зраЧ!ным кварцем. Они 
сопровождаются серией меЛIШХ (от 3-4 до 10 �t�t) прожилков светло­
серого кварца, образующих своеобразные (<ореолы» окварцевания вокруг 
этих 1'ел. Густота прожилков до 50-60 на 1 nог. �t. Они вытяlIfYТЫ В OCHOIВ­
нам параллельно слоистости вмещающих пород, но встречаются и участки 
-с сетчатыми беспорядочно ориентированными прожилками. Мощность 
«ореолов» от 1-2 до 20-25 �t. Наибольшее количество прожилков наблю­
дается в висячем боку линз. 

В линзах ОI{варцованных пород и в прожилках, образующих ореолы, 
-отмечается неравномерная' минерализация, представленная блеклыми ру­
.Дами, реже галенитом и .пиритом. Видимое золото имеется в за.lIьбандах 
нварцевых жил и ПРОЛШЛI�ах в виде мелкой вкрапленности, иногда в окис­
.ленных кристалл&х пирита. Наиболее интересны тела вторичных кварци­
тов с <<Ореоламю> кварцевых ПРOfЮШI�ОВ. Иак правило, высокие содержа­
ния золота приурочены I� ПРОЖИЛI�ам, обогащенным бленлыми рудами. 
:Золото в данной зоне есть почти повсеместно. 

Т у Р а л ы к с к а я теI�тоничесная зона расположена на крайнем западе 
описываемого района и прослежена в северо-восточном направлении на 
протяжении 5 /i,д Мощность ее 30-70 �t. Она состоит из линзообразных 
тел окварцованных пород мощностью 'От 2-3 до 10 �t, развитых по мрамо­
ризованным извеСТНЯI�ам .. Контю�ты тел OIшарцованных пород с вмещаю­
щими породами повсеместно нерезкие, часто в известняках имеются тон­
Ю1е нитевидные ПРОЖИЛIШ и гнезда Iшарца неправильной формы. 

Для данной зоны харю{терно ИСЮIючительно бедное оруденение, 
представленное реДI{ОЙ мелкой ВI{рапленностыо галенита и блеклых руд. 
'Содержание золота, по данным химичеСI{ОГО анализа бороздовых и штуф­
ных проб, весьма неравномерное. 

Таким образом, для всех трех зон харю{терно северо-восточное про­
стирание (40-500 } ,  относительно большая мощность (от первых десятков 
до сотен метров) ,  значительная протяженность (до 15 /i,.M) , линзообразный 
харю�тер тел окварцованных пород и нварцевых жил нан по простиранию, 
'НlК и по падению на глубину, неравномерная гнездообразная минерализа· 
ция, повсеместное наличие золота. 

ЗОЛОТО данных тентонических зон генетичеСI�И связано с ТИl'ертыш­
-r,IЮЙ гранитоидной интрузиеЙ. Иварцевые жилы, тела окварцованных нар­
f)онатных пород прорваны многочисленными дайками лабрадоровых и 
диабазовых JIОРфиритов, ортофиров и сиенит-порфиров, являющихся нор­
Иями девонских эффузивов. 

Благоприятной средой для локализации золотого оруденения были 
l\арбонатные породы (доломиты и известняни) ,  поэтому содержание золо­
,-а в телах нацело ОIшарцованных I�арбонатных пород значительно выше, 
чем в кварцевых жилах, секущих интрузивные породы. I 
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:Кроме того, в результате полевых наблюдений была обнаружена а­
опробована тектоническая З0на северо-западного простирания, которая. 
пересекает и смещает АЧI{асовскую З0НУ, пересекает карбонатные и интру­
зивные породы района. Общая протяженность ее 2,5 n.м, мощность 15-
30 J,L. Вдоль тектонической З0НЫ отмечается интенсивное окварцеванпе­
вмещающих пород. В одних случаях оно выражается в виде тонкого парал. 
лельного ПРОЖИЛIювания с толщиной кварцевых прожилков от долей до 
3-4 .�tJ,t, мощность З0НЫ ОRварцевания 20-25 J,Mt. В других случаях в. 
пределах тектоничеСIЩЙ З0НЫ наблюдается серия круто падающих кварце­
вых жил северо-восточного и юго-западного падения мощностыо от 2-3 
до 15-20 CJ,t, реже до 1,5 J,t, по простиранию они прослеживаются на 25-
40 J,t. В трех местах кварцевые жилы пересекают дайки девонских эффу­
зивов и содержат в себе ксенолиты последних. В таких случаях заJIьбанды 
отличаются наиболее интенсивной минерализациеЙ. 

:Кварц в жилах молочно-белый, сливной, учаСТI{ами ДРУЗ0ВЫЙ, полу­
прозрачный, содержит вкрапленность халькопирита, примазки и КОРОЧhl[ 
малахита и азурита. Видимого З0лота не обнаружено, но, по данныи 
спектрохимического и пробирного анаЛИЗ0В 200 проб, содержание его· 
очень низкое. Кварцевые жилы в данной З0не более молодые, чем дайки 
нижнего девона, и, видимо, связаны с магматическими обраЗ0ваниями 
нижнего девона. 

Выявленные З0лоторудные З0НЫ додевонского возраста и нижнедевон­
C:i:oe З0лотооруденение расширяют наши представления о З0ЛОТОНОСНОСТИ 
района и позволяют более направленно вести поисковоразведочные работы. 
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ОСНОВНЫЕ ЧЕРТbJ СТРУКТУРЬ! 
ЦЕНТРАЛЬНОГО ЗОЛОТОРУДНОГО ПОЛЯ [МАРИИНСКАЯ ТАЙГА)' 

В. И. БАЖЕНОВ, А. М. МИТЮШИН 

Центральное рудное поле расположено в северной части БРУПНОГО' 
гранодиоритового массива, ноторый относится Н широно распространенно­
му в 1\узнецном Алатау мартаЙГИНСI{ОllIУ магматичесному номпленсу. Воз­
раст его ПРИНИlVlается ДОНRжнедевонсним. Состав интрузивного массива 
довольно пестрый. Наиболее основные разновидности пород типа габбро­
приурочены I{ эндононтаI\там интрузии, в то время нан нислые разновид­
ности слагают ее центральную часть. В пределах рудного поля распростра­
нены преимущественно биотитовые и биотит-роговообмаю{Овые разновид­
ности гранодиорита, но местами ноличественные соотношения породообра­
зующих минералов меняются и гранодиориты переходят в нварцевые' 
Диориты и диориты. Гранодиориты рудного поля обладают большим I{O­
личеством меланонратовых шлир, соответствующих по составу диоритам 
пли габбро-диоритам. Т. М. Дембо [2] рассматривает их нан частично, 
переработанные I{сенолиты БОI\ОВЫХ ПОРОД, захваченных гранодиоритовой 
магмой. 

Номплеис жильных пород, связанных с Центральненсним гранодио­
ритовым массивом, ВI\лючает в себя дайни аплитов и аП;JLито-пегматитов" 
а танже спессартитов, МИI{родиоритов и диоритовых порфиритов. 

Аплиты И аплито-пегматиты образуют жилы МОЩНОСТЫО до 0,5-
0,10 ,�t, одиночные или I{онцеlприрующиеся в виде довольно многочислен­
ных серий. Относительный возраст их, несомненно, дорудный, ибо они 
пересечены нварцевыми жилами и вблизи последних подвержены типич­
ным гидротермальным изменениям. 

Вторая группа жильных пород (спессартиты и диоритовые порфири­
ты) играет значительно большую роль в CTPYI{Type рудного поля. Они вы­
полняют протяженные трещины. Конфигурации CTeHOI{ трещин прямоли­
нейные, часто притертые. На них отмечаются зеРI{ала снольжения. 
Протяженность отдельных даен достигает неснолышх нилометров. По 
этим признанам трещины, вмещающие даЙI{И спессартитов, можно отне­
сти н трещинам СI\алывания. Вдоль нонтантов даеи нереДI{О наблюдаются' 
последайновые подвижни, ноторые приводят иногда н раздроблению и 
даже полному истиранию даЙIШ. В последнем случае в трещине сохраня­
ется тентоничесная глинна зеленого цвета. По пространственной ориенти­
ровне среци даен меланонратовых пород можно выделить три группы 
(рис. 1 ) : 1 )  дайки cebepo-запа'Д1Ноrо простирания; 2) даЙRiИ субмеридио­
нальиоrо про стирания; 3 )  дайни cebePO-lвосточноге прос,тирания. R по-
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,следним относятся дайки ДИОРИТQlВых порфирито'В. Падение даеI1: КРУтое 
обычно в западных румбах. Относительный возраст даек диорит�порФири_' 

тов и СIOOссартитов до рудный [6]. 
В структурном отношении рудное поле располагается вблизи КРУпно­

то регионального Rузнецко-АлтаЙСI\ОГО разлома, который проходит в се­
веро-северо-западном направлелии в несяолы(их километрах к западу от 
рудного поля. 3тот разлом, по данным Л. В. Алабина, характеризовался 
ранним заложением и длительной историей развития. 

Из более ме.ЛКИХ структур в пределах рудного поля устанавлив�ется 
б ольшое количество разрывных нарушений. По простраНСТВ1енной ориен­
тировке можно выделить нарушения субмеридионального, субширотното, 
северо-западного и северо-восточного простирания. Первые обычно контро­
лируют спессартитоuые даЙки. Они предстаВЛffiIЬ'r зонами раздробленных 
пород мощностыо до 2-3 оМ, иногда 1 1-12 jjt. Породы, находящиеся внут­
ри этих зон, подвергаются рассланцеванию, 'На стенках трещин часто по­
являются зеркала скольжения, сопровождаемые штрихами СI1:0льжения 
и т. д. По характеру перемещения зоны являются взбросо-сдвигами (по 
классификации И. А. Молчанова [3]) . 

. 

Разрывные нарушения ееверо-западного простирания распространены 
не менее широко. В большинстве случаев они также залечены епессарти­
ТОВЫllfИ даЙIШМИ. Нарушения представлены зонами перемятых пород мощ­
ностыо до 2-3 jjt, часто сопровождаемыми тектонической глинкой. Они 
являются IШСЫМИ согласными отрицательными взбросо-сдвигаМи. Относи­
тельный возраст нарушений дорудный, ибо они пересечены пгажилками 
кварца, часто с сульфидами. 

Разрывные нарушения северо-восточного простирания имеют падение 
на северо-запад и юго-восток Это мощные (до 2-3 оМ) зоны перемятых 
гранодиоритов, имеющие сложное строение. НереДI1:0 они сопрождаются не­
большими прослоями тектонической глинки. По своему типу они представ­
ляют ,собой, вероятно, взбросо-сдвиги, но амплитуда их неясна из-за отсут­

�ТВill:,я надеlЖНЫХ маРI{ИРУЮЩИХ структу,рных эле;ментOIВ по обеим сторонам 
нарушения. Описываемые разрывные нарушения часто контролируют 30-
лотоносные кварцевые жилы и, реже, дайки диоритовых порфиритов, кото­
рые отмечаются в южной части рудного поля. На этом основании относи­
тельный возраст нарушений должен рассматриваться I(aK дорудный. 

Нварцевые жилы, приуроченные к трещинам севера-восточного про­
'стирания, отличаю�,я наиболее слож!Ной морфолюТ'иеЙ. Большинство их 
имеет 11:улисообразное строение, что отчетливо наблюдается как по  прости­
ранию, так и по падению (Центральная и ДмитриеВСIШЯ жилы) . Другая 
особенноеть кварцевых жил - наличие многочисленных апофиз нан в ле­
жачий, так и в висячий бон основной жилы. По мере удаления от основной 
жилы минерализация постепенно затухает и апофиза выклинивается. 

Разрывные нарушения субши'ротного простирания распространены 
широко. Это обычно маломощные З0НЫ перемятых пород. Харантер пере­
мещения по ним неясен из-за отсутствия смещаемых ими СТРУН1УРНЫХ 
элементов. Относительный возраст разрывных нарушений субш:иротного 
простирания, несомненно, дорудный, тан кан они в пределах рудного поля 
контролируют многочисленные золото-!\ва рцевые жилы. 

Нварцевые жилы субширотного простирания отличаются БОJ1ее про­
'стым строением. Они выполняют простые протяженные трещины с доволь­
но выдержанными элементами залегания и сопровождаются З0нами пере­
мятых пород, мощность ноторых невели!\а и заметно уступает мощности 
перемятых пород в кварцевых жилах предыдущего типа. 

Взаимоотношения разрывных нарушений позволяют установить пос­
ледовательность их обраЗ0вания. Порядо!\ их формирования следующий: 
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Рис. 1. Схема геологического строения Центрального рудного поля. 
1 - гранодиориты, Il - кварцевые жилы, III - спесеартиты, микродиориты, дио­
рптовые порфИРIIТЫ, У! - разрывные нарушения. :Кварцевые rКИЛЫ : 1 - Веселая; 
2 - Тысячная; 3 - СибзолотовскаiI, П; 4 - Дорожная; 5 - Решающая; б - Цен­
тральная; 7 - :Казанская; 8 - Успенская; 9 - Сибзолотовская, I; 10 - Северная; . 
11 - Лотерейнап; 12 - :Кавказская; ].з - Алтайская; 14 - Дми триевекая; 

lS -Хребтовая. 
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1 )  субширотные, 2)  северо-восточные, 3)  северо�западные и 4) субмеРНДIl_ 
ональные нарушения. 

В формировании структуры рудного поля очень важную роль СЫграДI[ 
также зоны повышенной трещиноватости гранодиоритов. По пространс'Г_ 
венной ориентировке среди них отчетливо выделяются 'две группы : 1 )  ЗОl1а 
субширотного и 2) северо-восточного простираний. Это линейно вытяну_ 
тые структуры, в пределах которых гранодиориты отличаются более интен� 
сивной трещиноватостью по сравнению с окружающими участкa:vrи. Удедь­
ная трещиноватость в гранодиоритах за пределами зон повышенной тре­
щиноватости составляет 12-15 трещин на 1 .М. Она может рассматривать_ 
ся в качестве нормальной трещиноватости гранодиоритов'Ого маССIIва. 
В предеJIах же зон повышенной трещиноватости она повышается до 30.-
34 трещин на 1 .М, т. е. более чем в два раза. 

Таюrм образом, основные СТРУI{турные особенности Централыюго руд_ 
ного поля сформировались в дорудную эпоху. ОДНaIЩ тектонические под­
ВИЖЮI продолжались и в инт;рарудН'ую, и в послер'удную эпохи. 

Интрарудная тектоника проявшыrась в виде IIеОДНОI�ратного возобнов­
.ления подвижеI{ вдоль жильных трещин, обусловливая пространствеНное 
наложение разновозрастных минеральных ассоциаций в жильных тре­
щинах. 

Послерудная тентоюша в рудном поле развита слабо. Она проявляет­
ся иногда в виде подновления вдольжильных трещин и в НeIШТОРОМ раз­
дроблении руд. Иногда ОТ-''lечается образование небольших разрывных на­
рушеНПЙ, I{оторые пересеI{aIОТ и смещают нварцевые жилы. Однано ампли­
туда послерудных разрывных нарушений весьма невещща, она обычно н е  
превышает 20-30 С.М. ПО::JТому большого влияния на структуру рудного 
ПQ.1IЯ Ilослеруднзл тентонина не оназывает. 

Основным ТIIПОМ З0ЛОТОГО орудеиеиия в пределах Центрального руд­
него поля являются золоторудиые Iшарцевые жилы. В настоящее времн 
И3Е�СТИО 200 ЖИЛ. По c1BoeMY типу они относятся н умеренно СУЛЬфJiГд!НЬП! 
jюшам. 

В процессе формирования нварцевых жил можно выделить песнольно 
стадий минерализации. Следует отметить, что прн выделенпи последних 
основным нритерием было пересечение одних минеральных ассоциаций 
Другимп. 

1. Первая безрудная стадпя :шшерализации. l\1штераЛЫlые а ссоцпа­
ции этой стадпи иредставлены темно-серым, местами черным Iшарцем. Прп 
МИНРОСlшпичеСI{ОМ исс.ледовании в нем устанавливается НОМПЛeI,С релrш­
товых минералов, серицит, мусновпт, хлорит, рутил И др. Сульфидная 
и З0лотая минерализация с первой стадией не связаны. 

2. ·Кварцево-пирито!вая ста,дия иинерализации rrредставлена светло­
серым средпезернистым H!BapЦВJM с пиритом. Последпшй нередно слагает 
аГl)егаты сплошного серного нолчедапа. 

3. :Кварцево-арсенопиритовая стадия минерализации приурочена в· 
осповном Н северной части рудного поля. Ее минералыные ассоциации 
сложены беЛЬГ\I мелнозернистым нварцем с более или менее значитель­
ной при:месыо арсенопирита. 

4. :Кварцев о-полиметаллическая стадия :минерализации ДОНОJП,но шп .. 
роно развита в различных частях рудного поля. Ее иинеральные ассоциа­
ции сложены белым крупнозеIШИСТЫМ Iшарцем с р�знообразным комплен­
сом сульфидов : пирит, сфалерит, галенит, хальнопирит, марназит, нуба­
нит, эмплентит, энаргит, вис:мутин, аргентит, висиут, З0ЛОТО, серебро 11 
другие минералы. 

5. Хлоритовая стадия иинерализации проявилась довольно слабо. Она 
представлена хлоритовыми ПРОЖИJrками, нотюрые пересеRают предыдущие-
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МIIнераЛЫlые ассоциации, но, в свою очередь, пересечены нослеДующими. 
ХОТЯ прожилки хлорита встречаются в различных частях РуднOI О поля, 
J{руШIЫХ СI{оплений они нигде не образуют. 

6. Вторая б\:)зрудная l{варцевая стадия минерализации. Она выражена 
I\РУПНOI{ристалличеСЮIМ Iшарцем молочно-бе.'IОГО цвета. Никакой сульфид-, 
нох! минерализации с ней не связано. 

. 

7. НварцеВО-Iшрбонатная стадия минерализации - зюшючительная 
стадия гидротермального процесса. Ее минеральная ассоциация сложена 
[<рпсталлами по"rупрозрачного и ВОДЯl-Iо-п;розрачного Iшарца, I{а JlЬЦИТОМ, 
анкерптом с примесыо хлорита, эпидота, иногда турмалина, пирпта, сфа­
лерита и некоторых других минералов. 

Вмещающие породы вблизи кварцевых жпл подвержены тпппчным 
гидротеРМЦЛЫIЫМ изменениям, которые выражаются в их березитизации. 

Г. Л. Поспелов [4] и Д. А. ТимофееВСI{i1Й [8] считают, что :многочис­
.ленные кварцевые жилы приурочены l{ спстемам ЭНДОIшнетичеСIЮЙ тре­
щиноватости гранодиорптового массива. 

Н. А. Розанова [7, 8] выделяет в пределах рудного поля крупный раз­
лом, IЮТОРЫЙ проходит В меридиональном направлении через все рудное 
JJоле, и рассматривает его в качестве регионального. Размеры этого нару­
шения сравнительно небольшие. Судя по направлению и аМШIитуде сме­
щения, ВЫЧIIсленным по методу И. А. Молчанова, оно представляет собой 
[юсой несогласный отрицательный в:збросо-сдвпг. Поэтому можно счи­
тать, что этот «разлом» на самом деле является разрывным нарушением 
,1l0IШЛЫIOГО харю{тера с небольшой амплитудой перемещения. Распреде­
,[ение Iшарцевых жил в пространстве таН.же свидетельствует о ПОЛНО�I от­
сутствии прострапственной свя31� ·с предполагаеМЫ�I «раЗJIOМОМ» . Мно­
гочисленные нварцевые жилы располагаются иногда на расстоннпя Д0 
неСIЮЛЬКИХ Iшлометров от него. 

Для нварцевых жил Центра.льпого рудного поля харю{терна т{райне 
неравномерное распределение в пространстве. Они· I<онцентрируются в 
виде полос северо-восточного и субширотного простирания и приурочены 
\( зонам повышенной трещиноватости граподиоритового массива. 

Особый интерес представляют участии пересечения зон повышенной 
трещппо.ватостп обопх направлеII1IЙ. 3ТН участюr, отличающпеся наи­
более интенсивной трещиноватостыо пород п ВЫСОНОЙ Iшнцентрацией 
\vBapneBbJX жпл с'е,веро-восточного JI ШПРОТНОГО направлений, мы выделяем 
под названием рудных узлов . ТаЮIХ узлов в пределах описываемой пло­
щади мmюIO выделить неСНОJIЫ,О (см. рпс. 1 ) . Они в основном простран­
етвенпо совпадают с рудными узла,1И, ВЫДЫlеПНЫllfИ Г. Л. Поспеловым 
[4]. Правда, не 8'0 всех случаях в рудных узлах одпню{ово четнп выде­
ляются Iшарцевые жилы обоих направленпЙ. Тю{, в Центральном рудном 
узле развиты жплы I{Ю, субшпротного, ты{ п северо-восточного нап­
равлений. С другой стороны, в IОбилейном и ОI{тябрьсном рудных узлах 
(в южной и северной частях рудного поля) преимущественно vазвиты 
ЖИлы субширотного простирания, а l{оличество жил другого напрдвления 
весьма ограниченно. В обоих случаях северо-восточное простирание СТРУН­
тур подчерюrвается многочисленными разрывными нарушениями, преи�'lУ­
щественным направленпем иелr,юй треЩlIнова тости и неМНОГОЧИСЛ8ППЫl\1И 
н:варцевыми жилами. 

Наиболее высоним содержанием золота отличаются нварцеВЫА жилы, 
которые расположены в пределах рудных узлов. Если жилы выходят за 
пределы рудных узлов, они быстро тернют свою мощность и золото . Ха­
рю{терным примером м'ожет служить жила Решающая cebePO-ВО'СТОЧНОГ0 
простирания, расположенная в центральной части рудного доля (см. 
рис. 1 ) . Нварцево-сульфидная и золотая минерализация в ней НlJблюда-
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1JТСЯ лишь В месте пересечения с полосой I{варцевых жил субширотного 
иростирания. н: северу от нее жила переходит n неминерализованнуlO 
,юну перемятых' пород. 

Золото в иварцевых жилах распределено ирайне неравномерно. В ЖИ­
лах, расположенных за пределами :QУДНЫХ узлов, обогащенные золотом 
участии имеют форму небольших по размеру гнезд, выделяющихся на 
фоне общих убогих содержаний металла. В иварцевых жилах, находя­
щихся внутри рудных узлов, обогащенные участки имеют форму I{РУП­
ных вытянутых рудных столбов. Они обладают пологим СIшонением в 

св 

I 
Рис. 2. Распределение золота в ПЛОСI{ОСТИ Н_аВI,аЗСIюlr ЖИЛЫ. 

1 - учаСТI<И с повышенным содергнанием золота; 2 - учаСТJ{И жил повышенной мощно­
сти; 3 - даЙIiИ спессартитов и диоритовых порфиритов. 

ПЛОСI�ОСТИ I-шарцевой жилы (рис. 2) . Н. А. Розанова [7), рассматривая 
условия ЛОlщлизацип рудных столбов в иварцевых ЖИJIах Центрального 
рудного ПОJIЯ, пришла и выводу, что раздувы I-шарцевых жил приурочены 
и полого падающим частям жильных трещин, а обогащение 30ЛОТОМ - I{ 
их ирутопадающпм частям. Свои выводы она подтверждает данными по 
опробованию неснолышх восстающих выраБОТОI{ . 

Нами была проведена провериа этих положений методами матема­
тичеСIШЙ статистиюr. За основу были приняты данные о мощности жил и 
содержании в них золота в местах замеров элементов залегания жил. На 
основании этих данных вычислялись Iшэффициенты Iшрреляции следую­
щих пар случайных величин: азимут падения - мощность жилы, азимут 
падения - содержание золота, угол падения - мощность жилы, угол па­
ды-шя - содержание золота. 

Н'оэффициент Iшрреляции БЛИЗОI{ нулю И толыш В двух случаях со­
ставляет ОI{ОЛО 0,1 .  Поэтому можно уверенно говорить об отсутствии ли­
нейной зависимости между этими двумя _ величинами. Низиие значения 
корреляционных отношений позволяют сделать вывод об отсутствии и не­
линейной зависимости между основными пара метрами жил и элементами 
залегания ЖИЛЬНЫХ трещин. 

Рассматривая условия формирования рудных столбов в I-шарцевых 
жилах, необходюю иметь в виду условия формирования участков- с жи­
лами повышенной мощности и участков с повышенным содержанием 
золота. 

При нqблюдениях в горных выработках в различных частях рудного 
поля удает'ся установить, что наиболее мощные нварцевые жилы появ­
JIЯЮТСЯ там, где жильная трещина пересекает наиб,олее - трещиноватые 
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породы. ПОЭТОl\1:у была . сде­
лана ПОПЫТI\а скоррелиро­
вать мощность кварцевых 

1,0 

;нИЛ и удельную трещинова­
тость вмещающих пород 
(рис. 3) . Коэффициент 1\ОР­
реляции для двух случайных � 0,6 
вед�:б�:

е
;���

54;�шграммы t 

0,8 

'и в еJ]lfЧИ:Н а Iюэффпц:иента � 0,4 
корреляции спидетельсТ'Вуют � 
О наЛи<LИИ достаточно чеп\Ой 
прямой зависимости между 
9ТПМИ двумя величинами. 
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l\:ак ПOI\азывает изучение 
условий ЛОI\ализации золо­
того оруденения в горных 
выраБОТI\аХ, обогащенные 
золотом учаСТI�И зал,егают 
там, где вмещающие гра­
ноДиориты вблизи жильной 

Рис. 3. Диаграмма заВИСИМОС1;И мощности !{варце· 
вой жилы от удельной трещиноватости вмещаю­

щих пород. 

трещины харю�тернз:vIOТСЯ интенсивной трещиноватостью. 
Совершенно · естественно, что эти учаСТI{И были наиболее проницае­

мыми для рудоносных растворов; с другой стороны, раздробление грано­
дпоритов способствовало ХIIМП ЧОСIШМ рею{циям, сопровождавшии про­
НИЮIовение рудоносных растворов во виещюощие породы. Это приводило 
!, нарушению фИЗИIш-химичес}{ого равновесия в растворах и отложению 
в твердую фазу сульфидов тяжелых металлов и золота, а тю�же способ­
ствовало замещению перемятых пород жпльныи кварцем и образованию 
раздувов I{варценых iЬ:ШI. За пределами зон повышенной трещиноватости, 
где растворы перемещались вдоль трещины среди массивных граноДпори­
тов, взаимодействие растворов с породами протеI�ает очень слабо, в ос­
новном в результате диффузии 13ещества по порам. Поэтому физпно-хи­
l\fичеСlше равновесие изменял ось здесь очень медленно и сульфиды и зо­
лото отлагались Б виде незначительной Вl{рапленностп в жильном кварце. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е  

Приведенные даННЬ1е о структуре Центрального рудного поля поз­
ВОЛЯЮт сделать вывод о ТОМ, что формирование основных СТРУhТУрных 
элементов рудного по.тrя тесно 'с вязано с развитием Кузнецко-Алтайскоro 
региональirого разлома. По отношению 1\ последнему все С�РУI{ТУры руд­
ного поля занимают вполне зю{ономерное положение� В период фОР:ШlРО­
вания СТРУIПУРНЫХ элементов рудного поля длинная ось эллипсоида де­
формации была ориентирована горизонтально, параллельно простиранию 
Rузнецко-АЛl'айсного ра;шома (рис. 4) . Нороткая ось располагаJIась так­
же горизонтально, в направлеНlIИ, п ерпендикулярном линии простирания 
разлома. Средняя ось бы.тrа ориентирована, по-видимому, вертикально. 

В таком случае с направлением l\ШI{симаЛЫIЫХ СI{алывающих усилий 
совпадают зоны Сl\1ЯТИЯ северо-восточного и северо-западного простира­
Пия. При этом последние развиты значительно слабее по сравнению 
с первыми. 10. С. Шихии [10] считает, что зоны скалывания вдоль направ­
лений максимальных скалывающих усилий первоначально ЗaIшадыва­
lOтся кю{ серия трещин отрыва, располагающихся кулисообразно по отно-

85 



Рис. 4. ТектоничеСI{aJI схема Цен­
трального Рудного поля. 

1- Центральненский гранодиорито­
ВрlЙ массив; 2 - Rузнецко-Алтайский 

шен>Ию друг к другу. В дальнейшем пере­
городки между отдельными кулисами раз­
рушаются и за их счет возникает едина н 

мощная зона смятия пород. Эти представ­
ления подтверждаются набшодениями в 
Центральном рудном поле. Характерным 
при мер ом зон скалывания северо-восточ­
ного простирания являются Центральная 
и ДМlIтриевская жилы, которым, кю{ мы 
уже отмечали, свойственно кулисообраз­
ное строение с бnш,шим количеством апо·· 
фи:з. Это дает основание полагать, что ру­
Довмещающие трещины этих жил харак­
теризуют средние этапы развития зон 
Сl\алывания. Но ряд других трещин этих 
направлений (жилы Решающая, Северная 
и др. )  имеют мощную зону перемятых 
гранодиоритов и более простое строение. 
Вероятно, они свойственны более поздним 
этапам развития зоны скалывания. 

С IШРОТl{ОЙ осью эллипсоида деформа-разлом, 3 - основные направлеНИfI 
трещин в рудном поле. ЦИИ, ориентированной перпе:ндикулярно 

направлению растягивающих усилий, про­
етранетвенно совпадает направление суб­

широтных трещин II разрывных нарушений. Заложение системы субши­
ротных ЭНДOl{ИнетичеСЕИХ трещин, представляющих собой систему попе­
речных трещин, несомненно, происходило в виде трещин отрыва. Их 
орнентировка по отношению к осям эллипсоида деформации также гово­
рит о их принадлешности к трещинам отрыва. Но морфологичеСI{ие при­
ЗНЮПI этих трещин (ПРЯМОJНшейнасть, наличие притираний, тектониче· 
ской глпнки и т. д. ) заставляют относить их J{ числу трещин скалывания. 
Поэтому мы можем предполагать, что трещины, первоначально заложен­
ные ъ:ю{ трещины отрыва, впоследствии претерпели трансформацию и 
ПР:ИОТI{рывались 1{Ю{ трещины СI{алывания. Это отмечает Е. А. Радиевич 
[5], которая считает, чт() трансформация поперечных трещин представляет 
собой распространенное явление. Очовидно, в нашем случае �TOMY процес­
су способствовало '1'0, что ЭНДОI{инетические поперечные трещины субши­
ротного простирания неполностью совпадают с ориентироВlШЙ короткой 
оси эллипсоида дефориации. Поэтому :их ПР:ИОТl{рыпание J3 качестве тре · 
щпн отрыва неизбепшо должно было сопровождаться подвижками. 

Важную роль в формировании структуры рудного поля играют зоны 
повышенной трещиноватости. Их образование таЮИ0 связывается с под­
ВИЖI{ами по Rузнецн:о-АлтаЙСIШИУ разлому, по отношению к которому 
они играют роль оперяющих CTPYI{TYp. Эти зоны повышенной трещино­
ватости контролируют локализацию I\Вnрцевых жил. Наиболее благо­
приятные условия для развития многостадийного процесс а минерализа­
ции. создавались на пересечении зон повышенной трещиноватости, гдо 
наблюдается наиболее интенсивное дробление пород. Это обеспечивало 
их наибольшую проницаемость для рудоносных растворов и взаимодей­
етвие последних с вмещающими породами. 
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ОКОЛОРУДНblЕ ИЗМЕНЕНИЯ ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД 
В КОНТАКТЕ С ЗОЛОТО РУ ДНblМИ КВАРЦЕВblМИ ЖИЛАМИ 
В ЦЕНТРАЛЬНОМ РУДНОМ ПОЛЕ (МАриинеКАЯ ТАЙГА) 

В. И. БАЖЕНОВ, И. В. КУЧЕРЕНКО 

ОСНОВНОЙ тип золотого оруденения Uентрального рудного поля ­
многочисленные золоторудные Iшарцевые жилы. Вмещающими для золо­
торудных кварц(:)вых жил являются интрузивные породы Центральнеп­
ского массива. Они имеют сравнительно пестрый петрографический 
состав. Наиболее ШИРОI{Q распространены гранодиориты. :Местаll1И отме­
чаются постепенные переходы в кварцевые диориты, граниты и граносие­
питы. В целом породы массива обладают массивной теI{СТУРОЙ и харан:­
терной гипидиоморфнозернистой структурой. Основные породообразую­
щие минералы : плаГИОI\ЛЙЗ, ОЛИГOIшаз-андезин, Iшлиевый полевой шпат, 
I{варц, биотит, роговая обll1аiша. Анцессорные минералы представлены 
апатитом, цирконом, магнетитом. Вторичные мине-ралы - реДI{ая сыпь I! 
одиночные чеШУЙЮI серицита. Темноцветные минера!лы частпчно заме­
щены хлоритом и эпидотом. Количественные соотношения породообразую­
щих минералов варьируют в ШИРОIШХ пределах, обусловливая петрогра­
фичеСI{ое разнообразие пород массива. 

Т а Б Л ll ц а  1 

Содера,анне, вес. % 

м 

I I хлорит I п/п плагио- I калиевый I р оговая биотит и I "лаз кварц пол. шпат обманна мусновит апидот 

1 49 , 47 24 , 50 12 , 56 - 6 , 57  5 , 55 1 , 35-
2 71 , 74 2 1 , 04 5 , 25 - - 1 , 97 -
3 55 , 70 25 , 34 6 , 26 0 , 73 4 , 14 7 , 84 -
4 62 , 41 2 � , 24 5 . 07 0 , 48 3 , 80 - -
5 64 , 63 25 , 82 2 , 73 0 , 60 5 , 56 о , о(} 
6 40 , 50 24 , 2 1 2 1 , 44 - 13 , 16 - -
7 44 , 00 21 , 80 27, 43 - - 5 , 36 1 , 35-
8 50 , 85 32 , 40 1 1 , 26 1 , 34 1 , 95 2 , 20 -
П р  II М е ч а н и е. 1-4 - гранодиорит, жила Центральная, гор. 1,6З �t, 5 - гра ­

НОДиорит, жила Центральная, гор. 380 �t, G - l'раносиенит, жила Центральная, гор . 
380 �t, 7 - граносиенит, Военная шахта, отвал, 8 - гранит, Лермонтовс!,ая ашла, 
отвал. 

Представление о минералогическом составе п'ород да,ет табл. 1, где 
приведен I\оличественный минералогпчеСI\ИЙ' состав различных типов 
пород. 

Примеры химических анализов изверженны� пород приведены. 
в табл. 2. 
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Вмещающие породы вблизи :кварцевых жил подвергаются березити­
зации. Мощность березитизированных зон :колеблется в ШИРОЮIХ преде­
лах (от 0,5-1 ,0 jjt.M до 3-4 jjt ) , меньше всего она в юварцввых жилах 
rr.тти участи ах жил, залегающих среди массивных слабо нарушенных гр а­
подиоритов. Очевидно, учасТI{И иатюшазированных пород были наиболее 
проющаеrмыми для гидро-те,рмальных рас-творов и БШlrощ)[{ятнюй средой 
для проявления в них процессов гидротермального изменения. 

По степени изменения можно выделить две разновидности изменен­
ных пород - береЗИТ:ИЗИРOlВaIшые гранодиор'иты и береюIТЫ. Однан:о сле­
дует подчерЮfУТЬ, что переходы от непзмененных пород I{ типичным бере­
зитам весьма постеП8Н1Ные и береЗИТИЗИРOlВaIffiые гра!Н01ДИОrpиты выделены 
паЛШI с целью ПОlшзать хараитер начальных стадий изменения п е'l'рографи­
чеСIШГО оо'с-тава пород. Ниже приво:цигся ираткое описание упоыяr-ryтых 
ра'ЗН()IВИДIюстеЙ. , ( 

Б е р е з  и т JI З И Р О В а н н ы е г р а н о Д и о р и т ы ,слагают обычно 
ЩJaевую IШIтиу береэитов па границе 1П0оледних с гранодиоритами, а тю{­
:iIi:е являются едпнственным продуктом гидротермального метасоматоза в­
тех случаях, Iшгда иварцевые жилы залегают среди массивных вмещающих 
пород. Мощность зоны березитизированных пород иолеблется обычно от 
неСI{ОЛЬИИХ миллпиетров до неСI{ОЛЫШХ сантиметров. 
, Березитизпрованиые граиодиориты сохраняют гипидиоморфнозерни-
стую CTPYI{TYPY гранодиоритов, ОДПaI{О минералы в той или Иlной степени 
изменены. ПлаГИOIшазы ПОI{РЫТЫ лишь реДIШЙ сыпью чешуеи серицита. 

Налиевые ПОJrевые шпаты и Iшарц, иаи праВЮIО, не несут следов изме-
нений. Лишь изредна отмечается слабая IIереиристаллизация I{ва,рца. 

' 

Бпотит И роговая обмюша обычно замещены в различной степени 
хлоритами, иногда с эпидотом, чем обусловлен зеленый oTTeHOI{ породы. 
Более сильное изменение влечет за србой образование полных псевдомор­
фоз хлоритов по первичным темноцветным минералам II даже частичное­
замещение хлоритов МУСI{овитами. 

Аlщессорные минералы -не изменяются. 
Б е р е з  и т ы, IШI{ упоминалось, слагают зоны измененных пород, при­

мыкающие !{ I{варцевым жилам, и являются продуитами интенсивных из­
�1енениЙ. МаI{РОСI{оппчеСЕИ они представляют собой серые с зеленоватым 
оттениом меш\Озернистые плотные или трещиноватые породы, в массе ио­
торых мощно различить Вl{рапленниии Iшарца, пирита, арсенопирита, 
блеСТIШ сшод. Под минроскопом видно, что структура исходной породы 
обычно ПОJIНОСТЬЮ уничтожена. Березиты обладают гранобластовой, лепи­
доблаСТО130Й или граполепид06ласто'вой, а в ряде случа,е13 порфиробла:стовой 
СТРУI{ТУРОЙ, свидотельствующей о полной переI{ристаллизацпи первичных 
ПОРОД, сопровождающейся ню{оторым перемещением ПРОДУI{ТОВ изменения. 
Минералы исходных пород претерпели полное изменение с образованием 
нварца, бесцветных слюд, иногда J{арбонатов и других минералов. Лишь­
изредна в березитах сохраняются релИI{ТЫ минераJIОВ гранодиоритов или 
их березитизировапных разностей. 

I{варц в берези'Тах представлен двумя разновидностями - I{рупнозер­
I-lистой (размер зерен ОI{ОЛО 1 jjtjjt В поперечюше) и меш{озернистой: (раз­
мер зерен пе превышает первых десятых долей миллиметра в поперечни­
ке) . Обе разно\3идпости составляют в сумме 60-70 % породы. Значитель­
ная часть Iшарца мешшзернистая, находится в 'тесном срастании 
с мелиочешуйчатыми бесцветными слюдиами. Повсеместно мешюзерни­
СТЫЙ иварц обнаруживает признюш частичного замещения других мине­
ралов, таиих иан мусковит, плагиоилаз, иалиевые полевые шпаты и другие. 
Замещая мусковит, мелиозернистый иварц внедряется по спайности и 
в случаях полного замещения иногда образует псевдоморфозы. 



Нампаненты 

Si02 
А]20з 
Fе20з 
FeO 
Тi02 
Ма О 
MgO 
СаО 
Na, Q 
1\.20 

.�Na,O + 1\., 0  
'HzO 
S 
П. П .  п .  
с. у м м а  

'ОGъемный вес 

Нампаненты 

SiOz 
Аl2Оз 
Fе2 0з 
FeO 
TiOz 
MnO 
Mg O 
СаО 
Na,O 
1\.20 

�Na20 + 1\.2 0 
Н,О 
S 
П. П. п.  
С у м м а  

Объемный вес I 
90 

ХпмичеСIШЙ состав гран{)дп{)рптов и гидротермааьно 

Гранадиарит, абр. No 662, 
Центральная жила, гар . 153 �! 

I по анализу, 
вес 1 Jlf.З, нг вес. % 

67 , 20 1882 , 65 
15 , 93 1145 , 50 

0 , 20 5 , 78 
3 , 54 99 , 00 
0 , 34 9 , 63 
0 , 02 0 , 55 
1 , 05 29 , 70 
3 , 00 84 , 42 

- -
- --

5 , 31 148 , 22 
0 , 20 5 , 78 

- -
1 , 38 38 , 77 

98 , 17 2750 , 00 

2 , 75 

Граттадиорпт, абр . No 948 .  
Лон-а;о-НазаТ-1Сtшя жила, гор. 

183 '" 

I па а FШЛИЗУ, вес в .объеме 
вес. % 1 .iH3, �г 

67 , 70 1811  , 40 
1 6 , 37 442 , 53 
0 , 60 16 , 20 
2 , 47 66 , 96 
0 , 39 10 , 53 
0 , 04 1 , 08 
0 , 50 1 3 , 77 
4 , 40 119 , 07 

- -
.- --

5 , 37 I 145 , 26 
0 , 06 I 1 , 62 

- -
1 , 53 41 , 58 

98 , 93 2700 , 00 

2 , 70 

Березит, абр. No 665, 
Центральная жила, гар. 153 �! 

I по анализу, 
вес 1 .111.3, на вес. % 

70 , 90 1 966 , 51 
16 , 82 466 , 07 

1 , 98 54 , 90 
0 , 88 24 , 1 3 
0 , .23 6 , 32 
0 , 01 0 , 27 
0 , 87 24 , 13 
0 , 90 24 , 93 - -

- -
2 , 86 80 , 32 
0 , 10 2 , 79 

- -
3 , 20 89 , 63 

98 , 75 2740 , 00 

2 , 74 

I Березит, .обр. N. %7, 
Лаmна·l\азанскан жилз, гар. 

183 �! 

I па анализу, вес в .объеме 
вес. % I 1 Jlt3, 1,г 

6 9 , 60 1920 , 62 
1 5 , 04 416 , 48 

1 , 38 38 , 90 
2 , 30 63 , 57 
0 , 23 6 , 58 
0 , 0 1  0 , 28 
0 , 90 25 , 20 
3 , ;:0 97 , 00 

-- -
_. .-. 

3 , 8 1 105 , 50 
0 , 10 , 2 , 74 - -
1 , 92 53 , 13 

98 , 79 2740 , 00 

2 , 74 

Привнас (+) , 
вынас (-) па 
сравнению с 
неизменен-

най парадаii, 
нг 

+83 , 86 
+20 , 57 
+49 , 12 
-74 , 87 

--3 , 3 1 
-0 , 28 
-5 , 57 

-59 , 49 
-
-

-67 , 90 
-2 , 99 

-
+50 , 86 

Привнас (+) ,  
вынас (-) па 
сравнению с 
неизменен-

ной парадай , 
кг 

+89 , 22 
-26 , 05 
+22 , 70 
-3 , 39 
-3 , 95 
"'-:'0 , 8  

+ 1 1 , 43 
--22 , 07 

._-
-

-39 , 76 
+ 1 , 12 

-
+ 1 1 , 55 



Т а б л и ц а  2 
IIЗ'lенеJПlЫХ пород Центрального рудного поли 

.-
Гранодиорит, обр. М 81,5,  Березит , обр. М 843 ,  

Центральная жила , гор.  153  �, Центральная жила, гор. 153 JI' Привнос (+) , вынос 
(-) по сравнению -

I 
, с неизмененной 

ПО а НRЛИЗУ, вес 1 .М3, кг по анализу, I вес 1 JН,З, 1;г породой ,  ,," 
вес. % вес. % 

-

67 , 68 1885 , 0  63 , 68 1754 , 8 �  - 100 , 16 
[ 7 , 2 1  469 , 38 1 6 , 05 443 , 63 -25 , 75 

1 , 97 53 , 38 3 , 04 84 , 35 +30 , 97 
1 , 23 33 , 33 1 , 50 40 , 9 5  +7 , 62 
0 , 45 12 , 20 0 , 44 12 , 0 1  -0 , 19 
0 , 04 1 , 12 0 , 05 1 , 36 +0 , 24 
0 , 65 17 , 62 0 , 58 16 , 1 1 -1 ,51  
3 , 90 106 , 22 3 , 70 102 , 39 -3 , 83 
4 , 15 1 1 3 , 27 0 , 82 22 , 93 -90 , 34 
1 , 05 28 , 45 3 , 99 1 10 , 29 +81 , 84 
5 . 20 141 , 72 4 , 8 1  1 33 , 22 �8 , 50 
0 , 18 4 , 86 0 , 1 3  3 , 55 . -1 , 31 

- - - -- -
0 , 56 1 5 , 1 7  4 , 91 137 , 59 + 122 , 42 

99 , 27 2710 , 00 98 , 89 2730, 00 

2 , 71 2 , 73 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л .  2 
-

Гранодиорит, обр . М 239 Березит, обр. М 238 
Центральная жила, гор . 300 �, ЦентралыfаfI жила, гор. 300 �, Привнос (+), вынос 

(-) по сравнению 

I I 
с неизмененной 

ПО анализу, вес в объеме ПО анализу, вес в объеме породой,  ,," 
вес. % 1 .нЗ, 1�г вес. % 1 .М,3, 'На 

68 , 98 1864 , 20 64 , 02 1 750 , 39 - 1 13 , 81 
1 6 , 14 435 , <\ 8  14 , 58 398 , 64 -36 , 84 
0 , 59 1 5 , 48 1 , 17 31 , 98 +16 , 50 
3 , 01 81 , 32 9 , 56 261 , 24 + 1 79 , 92 
0 , 23 6 , 14 0 , 23 6 , 23 +0 , 09 
0 , 02 0 , 53 0 , 0 1 0 , 28 -0 , 25 
1 , 19 32 , 04 1 , 19 32 , 52 +0,48 
2 , 70 72 , 89 1 , 60 43 , 90 -28 , 99 

- - - - -
- -- - - -

4 , 52 122 , 20 4 , 27 1 16 , 80 -5 , 4  
0 , 10 2 , 60 0 , 20 5 , 42 +2 , 82 

-- - - - -, 
1 , 30 

j 
37 , 12 2 , 30 62 , 60 +25 , 48 

98 , 78 2670 , 00 99 , 13 2710 , 00 

2 , 67 2 ; 7 1 

91 



ГраНОДИОРIlТ, обр. ;N'. 217, 
Центральная: жила, гор. 300 .. , 

I\омпоненты 

I по анализу, 
вес 1 "'1.3, 1�г вес. % 

Si02 68 , 40 1 857 , 16 

А12Оз 1\3 , 05 435 , 76 

Fе20з 1 , 38 37 , 88 

FeO 2 , 65 72 , 36 

Тi02 0 ;23 6 , 18 

MnO 0 , 03 n , 8 1 6  

Mg O 1 , 16 31 , 46 

СаО 3 , �0 86 ,
'
88 

N a20 3 , 54 96 , 03 I 
К2О 1 , 13 30 , 93 

� N a20 + K�O 4 , 67 1 26 , 96 

Н2О 6 , 10 2 , 63 
S - -

п. п .  п. 1 , 20 32 , 37 

С у м м а  99 , 07 2690 , 0  

Объемный вес I 2 , 69 

Гранодиорит, обр. М 293, 
Центральная: жила, гор. 300 �, 

I\омпопенты 

I по анализу, 
вес 1 _'1.3, -хг вес. % 

Si02 68 , 26 1 85 '1 , 62 

А12Оз 15 , 75 424 , 72 

Fе2Оз 1 , 38 3 7 , 52 

FeO 2 , 65 72 , З8 

Тi02 0 , 23 6 , 18 

MnO 0 , 02 0 , 54 

Mg O 1 , 19 32 , 04 

СаО 3 , 0  81 , 42 

N a20 3 , 97 107 , 55 

К2О 1 , 25 34, 3 1  

�Na2
'
O + К2О 5 , 22 142 , 06 

Н2О 0 , 04 1 , 08 

S - -

п. П. п.  '1 , 12 30 , 44 

С у м м а 98 , 86 2680 , 00 

Объемный вес 2 , 68 

92 

БереЗIlТ, Обр. J\Ъ 278, 
Центральная: жила, гор. 300 ... " 

I по анализу, 
вес 1 .м,З, jte вес. % 

71 , 5 3  1960 , 03 

.17 , 1 8  470 , 56 

1 , 00 2 7 , 47 

1 , 23 33 , 73 

0 , 46 13 , 06 

0 , 0 1  0 , 272 

1 , 09 29 , 92 

1 , 20 32 , 9 1  

0 , 47 1 2 , 78 

2 , 79 76 , 44 

3 , 26 '89 , 22 

0 , 20 5 , 44 
- -

2 , 10 57 , 39 

99 , 31 2720 , 00 

2 , 72 

Беревит, обр . М 291, 
Центральпая: жила, ГОР . 300 ." 

по анализу, I вес. % 

67 , 76 

15 , 31 

1 , 57 

1 , 95 

0 , 46 

0 , 02 

0 , 65 

2 , 90 

2 , 81 

1 71 , , 
4 , 52 

0 , 10 
-

2 , 96 

98 , 20 

2 , 61 

ВСС 1 .1" , 1�г 

1 80'1 , 42 

406 , 9  

41 , 24 

5' 1 , 68 

'12 , 26 

0 , 52 

1 7 , 23 

77 , 52 

74 , 90 

45 , 15 

120 , 05 

2 , 6 1  

-

78 , 56 

2610 , СО 

-
ПРивнос (+) 
вынос (-) по' 
сравнению с 

неизменсн_ 
ной ПОРОДОй 

';г I 
-

+102 , 87 

+34 , 80 

-9 , 91 

-38 , 63 

+6 , 88 

-0 , 54 

-1 , 54 

-53 , 97 

-83 , 25 

+45 , 51 

-37 , 711 

+2 , 76 
-

+25 , 02 

Привнос (+) ,  
вынос (-) по 
сравнению с 
неизменен-

НОЙ породой, 
"3 

-50 , 2  

-17 . 82 

+3 , 72 

-20 , 7  

+6 , 08 

-0 , 02 
-14 , 81 

-3 , 9  

-32 , 85 

+10 , 84 

-22 , 01 

+ 1 , 53 

-

+48 , 1 3 



П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 2 

�ра нодиорит, обр. Берези1',. 06р . М 280а, Березит, 06р. N, 2806 , Привнос (+) , вынос (-) 
�, 28 1 , центральнан Центральная: il-пi�'lа, lleHTpa:IbHaH ншла, по сравнению с неиз-

гН II.! а , гор. 300 .,t гор. 300 �I гор. 300 �I мененной породой, "г 

::-
ана:ш- I вес. 1 ,"', по аliали- I по анали- I пара 06- I пара об-

вес 1 oIlt3, ?te вес 1 .\,3, 1ie разцов разцов 
зу, вес. % 11.'e зу, вес. % зу, вес. % 

281-280а 281-2806 

-
67 , 78 1832 , 69 64, ЗО 1708 , 34 66 , 76 1836 , 0  -124 , 35 +3, 31 

'16 ,  '15 433 , 18 15 , 91 420 , 83 1 7 , 28 475 , 73 -12 , 35 +42 , 55 

0 , 79 20 , 28 1 , 19 30 , 10 1 , 58 43 , 52 +9 , 82 +23 , 24 

3 , 18 83 , 65 1 . 59 40 , 93 2 , 65 72 , 62 -42 , 67 -1 1 , 03 

0 , 23 6 , 12 0 , 34 8 , 93 0 , 34 9 , 25 +2, �6 +3 , 13 

0 , 02 0 , 53 0 , 04 1 , 05 0 , 04 1 , 09 +0 , 52 +0, 56 

'1 , 23 32 , 1 1  0 , 54 14 , 26 1 , 59 43 , 49 -17 , 85 +11 , 38 

3 , 30 88, 84 5 , 30 146 , 42 2 , 20 60 , 38 +57 , 58 -28 , 46 

1 , 12 30 , 32 - - 2 , 76 76 , 33 - +46 , 06 

3 , 68' 99 , 22 - - 0 , 75 20 , 90 - -78 , 32 

4 , 80 129 , 54 5 , 39 142 , 88 3 , 51 97 , 28 +14 , 34 -32, 26 

о , '12  3 , 19 0 , 1 8  4 , 74 0 , 12  3 , 2(3 +1 , 55 +0 , 07 
- - - - - - - -

1 , 15 30 , 87 4 , 53 121 , 42 2 , 78 77, 38 +90 , 55 +46 , 51 

98, 75 2660 , 0 99 , 36 2640 , 0  9 3 , 85 2720 , 0  

2 , 66 2 , 64 2 , 72 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 2 
Гранодиорит , 06р. Березит темн. , 06р. No 640, Березит светл. , 06р. Привнос (+) , ВЫНОС (-) N2 6401 Центральная Центральнан шила, N, 64а, Центральная по сравнению с неиз-

шила, гор . 460 �I гор . 1,60 �I гнила! гор. 1[60 J\t ы�неннойй ПОРОДОЙ, 1ie 

но анали- I вес. 1 _"', по анали- I по анали- I пара 06- \ пара об-
вес 1 ...lt3, 1iг вес 1 JltЗ, nг разцов разцов зу, вес. % ,,'г зу,  вес. % зу,  вес. % 

62-646 62-64а 

67 , 80 1 826 , 6 1  67 , 62 1898 , 0  5 3 , 92 1698 , 21 +71 , 19 - 1 28 , 6  
'16 , 77 45 1 , 76 1 8 , 83 526 , 30 1 7 , 03 490 , 96 +74 , 54 +39 , 20 
0 , 99 26 , 83 1 , 3� 38 , 50 1 , 72 49 , 35 +11 , 67 +22 , 52 
2 , 65 7 1 , 54 3 , 18 89 , 19 12 , 96 373 , 65 +17 , 65 +302 , 11 
0 , 34 8 , 94 0 , 46 12 , 74 0 , 46 13 , 26 +3 , 8  +4, 32 
0 , 0 1  0 , 27 0 , 01  0 , 28 0 , 04 1 , 13 +0 ,01  +0 , 86 
1 , 16 3 1 , 44 0 , 94 \ 26 ,04 1 , 34 33 , 35 -5 , 4  +6 , 91 
3 , 00 80 , 76 1 , 00 27 , 7  1 , 00 28 , 76 -53 , 06 -52 , 00 

- - - - - - - -
- - - - - - - -

6 , 04 '163 , 15 2 , 46 68 , 98 1 , 18  33 , 84 -94 , 17 -129 , 31 
0 , 02 0 , 54 - - 0 , 12 3 , 38 -0 , 54 +2 , 84 

- - - - - - - -
1 , 78 47 , 96 2 , 92 82 , 27 3 , 10 89 , 1 1 +34 , 31 +41 , 15 

100 , 56 2710 , 0  93 , 71 2770 , 0  97 , 87 2820 , 0  
-

� , 71 2 , 77 2 , 82 

93 



I\омпоненты 

Si02 
А12Оз 
Fе2Оз 
FeO 
Тi02 
MnO 
Mg O 
СаО 
N azO 
К2О 

�Na20 + К2О 
Н2О 
S 
П. П. п.  
С у м м а  

Объемный )3ес I 

НОМПОl1енты 

S i 02 
А12Оз 
Fе�Оз 
FeO 
Тi 02 
MnO 
Mg'O 
СнО 
N a,O 
К2О 

2: N a2 0  + К2О 
Н2О 
S 
П. II .  П .  
С у м м а  

Объемный вес 

94 

Гранодиорит, обр . 79,  
Центральная жила, гор. 

460 �, 

по анализу, I вес. % вес 1 ,;иЗ, 1�г 

67 , 30 
1 7 , 04 

1 , 18  
2 , 83 
0 , 34 
0 , 02 
1 , 34 
3 , 50 

4 , 64 

1 , 50 
99 , 69 

1829 , 79 
462 , 16 

32 , 35 
76 , 96 

9 , 20 
0 , 54 

36 , 5  
95 , 39 

126 , 29 

4 0 , 92 
271 0 , 0  

2 , 71 

Гран одиорит, oGp.  87, 
Июн ьская шахта , отв?л 

I 

ПО анализу, 
вес. % вес 1 �,t3,  ,,",г 

Е 8 , 70 1863 , 0  
1 5 , 72 426 , 06 

0 , 98 26 , 73 
1 , 94 52 , 65 
0 , 34 9 , 45 
0 , 04 1 , 08 
0 , 40 10 , 8  
4 , 70 1. 27 ,44 
4 , 24 Н5 , 02 
1 , 1 6  31 , 32 
5 , 40 146 , :34 
0 , 06 1 , 62 - -
1 , 28  :34 , 83 

99 , 56 2700 , 0  

2 , 70 

Березит, обр . 80', 
Центральная жила, 

гор , 460 �! 

Березит, oGp. 80', -, 
Центральная нщла 

гор. 460 м ' 
I 

по анали- I ' зу вес. % вес 1 "" , 1ie 
ПО 

а

н

али

- I -1 зу вес. % вес 1 ,"' , "� 
64 , 64 
1 7 , 54 

2 , 1 7 
3 , 72 
0 , 46 
0 , 03 
1 , 38 
2 , 30 

4 , 80 
0 , 16 

2 , 62 
99 , 82 

2 , 69 

1 7!11 , 5  
L172 , 36 

58 , 64 
100 , 3!1 

1 2 , 37 
0 , 8 1 

37 , 12 
62 , 1!1 

129 , 66 
4 , 3 

70 , 76 
2690 , 0  

68 , 10 
1 7 , 40 
0 , 69 
2 , 30 
0 , 46 
0 , 02 
0 , 83 
2 , 50 

4 , 71 
0 , 58 

2 , 18 
99 , 77 

Березит, оОр.  871 , 
Июньснзя ша хта,  отвал 

I по анализу, 

I вес. % вес 1 .i\t3, nг 

78 ,44 2 183 , 59 
9 , 66 268 , 6 9  
2 , 75 76 , 73 
1 , 32 36 , 8 '1 
0 , 22 6 , 09 
0 , 01 0 , 28 
0 , 32 8 , 86 
1 , 30 36 , 29 
0 , 57 1 5 , 79 
1 , 53 4 2 , 66 
2 , 10 58 ,115 
0 , 10 2 , 77 - -
3 , 29 91 , 4 2  

99 , 51 2770 , 0  

2 , 77 

2 , 69 

1835 , 94 
L169 , 14 

1 8 , 56 
62 , 14 
1 2 , 37 
0 , 54 

22 , 30 
67 , 35 

1 26 , 98 
15 , 69 

58 , 99 
2690 , 0  

Привнос (+) , 
ВЫНОС (-) по 

сравнению с 
неизмененной 

пор одой ,  ?ог 

+320 , 59 
- 157 , 37 

+50 , 00 
- 15 , 8 1  

�3 , 36 
-0 , 80 
-1 , 94 

-9 t , 13 
-99 , 23 
+ 11 , 34 
-87 , 89 

+ 1 , 1 5  -
+56 , 58 

-



-

привнос (+) , вынос (-) 
по сравнению с неизыенен-

НОЙ породой,  11'8 

пара Оl>раз- I пара 06раз-
цов 79-80 цов 79-80 

-

- 88 , 29 +6 , 15 
+ 10 , 2  +6 , 98 
+26 , 39 -13 , 69 
+23 , 2 8 - 14 , 82 

+ 3 , 1 7  +3 , 1 7 
+0 , 27 -
+ 0 , 62 - 14 , 20 

- -33 , 25 - 28 , 0.1 
- -
- -

+3 , 37 + 0 , 69 
+4 , 3  +, 15 , 69 

-- -
+29 , 84 + 18 , 07 

Гранодиорит, обр . 81 , 
Центральная жила, 

гор . 1.60 м 

по анали- I ' 
зу, вес. % вес 1 .М , пг 

67 , 14 1817 , 10  
16 , 84 455 , 76 

0 , 80 21 , 60 
3 , 0 1  8 1 , 54 
0 , 23 6 , 21 
0 , 04 1 , 08 
1 , 19 32 , 13 
3 , 50 94 , 77 

- -
- -

5 , 28 142 , 83 
0 , 16 4 , 32 

- -
1 , Е 8  42 , 66 

99 , 77 27С О , 0  

2 , 70 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 2' 

Березит, обр. 82 ,  
Привнос (+) , Центральная жила , 

гор . 460 �, вынос (-) по 
сравнению с 
неизменен-

I 
ной породой, 

ПО анализу , 
вес 1 .м3, n;3 1;:3 

вес. % 

65 , 04 1 707 , 87 -109 , 23 
1 7 , 03 447 , 42 -8 , 34 

3 , 73 98 , 1 0 +76 , 50 
3 , 36 88 , 3!1 + 6 , 80. 
0 , 34 8 , 94 + 2 , 73 
0 , 02 0 , 54 .- 0 , 54 
1 , 09 28 72 --3 , 41 
3 , 00 78 , 86 -1 5 , 9 1  

- '- -
- - --

5 , 73 150 , 40 +7 , 57 
0 , 1 2 , 7 '1 -1 , 61  

- -- -

3 , 72 98 , 10 +55 , М  
1 03 , 16 2710 , 0  

2 , 71 

П р о  ;:( о л ж е п п е т а б л. 2 

Гранодиорит. в " с." Бере:,пт, в t С.М ОТ 13ереЗlIТ, в 0 , 0  С." оТ I ПРИlн:ос ( + ) .  вынос (- ) 
от жилы, 0 6 р .  90, шилы. обр . (SJ, ИlОflЪ- ;нилы, оИр. 90а, Июнь- по соавнению с неиз-
Июньская ш а х та , СЮlf! ша х та , отвал менеТПIоi-i породо й ,  1<zг отЧ,ал екая шахта, ОТВЕЛ 

ПО аР3ЛIl- вес 1 JltЗ; по анзли- ПО Fl Р3ЛИ- пара 06- пара 06-
зу, вес . % 1;:8 зу,  вес. % вес 1 �t3, ']-,"2 зу, IЗес. % вес 1 ,;н3, 1ia разцов разцов 

90-89 9j-90a 
, ,,- -

I 

68 , 16 1 833 , 55 65 , 76 1. 802 , 03 66 , 72 182 1 , 96 ·-5 1 , 52 -31 , 59 
1 5 , 29 416 , 07 :l 5 , 65 428 ,40 16 , 15 440 , 91 +, 12 , 33 +24 , 8� 

0 , 98 26 ,46 0 , 79 2 1 , 49 0 , 40 10 , 80 -4 , 97 - 15 , 66 
2 , 83 76 . 95 3 , 70 1 0 1 , 18 2 , 12 57 , 78 +24 , 23 - 19 , 1 7 
0 , 39 10 , 5 3 0 , 54 14 , 69 0 , 4 0  10 , 53 +4 , 16 -

0 , 04 1 , 08 0 , 07 1 , 96 О , 0!1 1 , 08 +0 , 88 -

0 , 32 \ 8 , 64 0 , 94 25 , 4 1  0 , 22 5 , 94 + 16 , 77 - 2 , 70, 
3 , 40 92 , 6 1  3 , 70 1 0 1 , 18 3 ,'\ О 92 , 88 +8 , 57 +О ,Г· 
4 , 61  125 , 28 3' , 45 94 , 39 3 , 95 107 , 73 -30 , 89 -1 7 , 55 
0 , 69 1 8 , 90 1 , 76 4 8 , 20 2 , 1 8 59 ,40  +29 , 30 +40.'50 , 
5 , 30 144 , 18 5 , 2 1  142 , 59 6 , 1 3 167 , 13 - 1 , 59 +2�<95 , 
0 , 02 0 , 54 0 , 1 2 3 , 28 0 , 02 0 , 54 + 2 , 74 -

- - - - - - - -
2 , 55 69 , 39 2 , 84 77 , 79 3 , 3 1 90 , 45 +8 ,40 +21 , 06 

99 , 28 2700 , 0  99 , 32 2700 , 0  98 , 91 2700 , 0  

. .  
2 , 70 , 2 , 72 2 , 70 

95; 



о к о н ч а н и е т а б л. 2 

Гранодиорит, обр. 1623-3, 
Rавкззская: жила, гор. 138 �, 

Березит, обр. 1623-2, 
Rавназскан жила, гор. 138 �, 

Rоыпоненты 

j 
I 

ПО анализу, 
вес 1 .Лt3, "г по анализу , I вес 1 �f.3, nг вес. % вес. % 

Si02 65 , 49 1 830 , 43 64 , 86 1854 , 51 
А12Оз 17 , 0 5  476 , 30 1 9 , 25 550 , 68 
Fе20з 1 , 64 45 , 92 2 , 48 70 , 92 
FeO 2 , 31 64, 62 0 , 52 1 4 , 96 
Ti02 0 , 31 8 , 52 0 , 54 1 5 , 5 1 
MnO 0 , 03 0 , 82 0 , 03 0 , 83 
Mg O 0 , 93 25 , 85 1 ,00 28 , 53 
СаО 4 , 22 1 1 7 , 97 0 , 76 21 , 61 
N a2 0  4 , 64 129 , 52 0 , 13 3 , ео 
1(20 1 , 79 50 , 05 5 , 93 169 , 80 

�Na�O + 1(�0 .- - - -
HzO --- - - -
S сл. -' 1 , 37 39 , 06 
п .  п .  П .  -- - - -
С у м м а  98 , 41 I 2750 , 0  96 , 87 2770 , 0  

Объемный вес I 2 , 75 2 , 77 

-
Привнос (+) 
вынос (-) по 
сравнению с 

неllзыенен_ 
ной ПОРОдоii, 

?;г 

+24 , 08 
+74 , 38 
+2/1 , 99 
-49 , 66 

+6 , 99 
+0 , 0 1  
+2 , 68 

-96 , 36 
-125 , 92 
+ 1 19 , 75 

-
.-

+39 , 06 
-

В Iшарце часто сохраняются реликты замещенных минералов : сери­
цита, мелкие чешуйки КОТОРОГО располагаются в виде пятен, сохраняющих 
форму замещенных зерен полевого шпата; цепочек и пятен непрозрачного 
рудного минерала, вознинших в результате замещения кварцем темноцвет­
ных минералов гранодиорита и продуктов их изменения - хлорита и му­
СI,овита. Иногда отмечаются ВIшючения релИI{ТОВЫХ зерен налиевого 
IIШата. 

Крупнозернистый I{варц давлен. В нем часто отмечается резноволни­
стое и струйчатое погасание, иногда грануляция, сопровождаемая пере­
н:ристаллизацией в ме;r.шозернистыЙ агрегат. Эта разновидность кварца 
является, по-видимому, ПРОДУI{ТОМ перенристаллизации при О]{ОЛОЖИЛЫlOм 
метасома тозе. 

Бесцветные слюды, представленные серицитами и МУСI{ОВИТОМ, образу­
ют также две морфологичеСI{Ие разновидности - крупные чешуи и меЛI{О­
чешуйчатые агрегаты. Повсеместно обе разновидности слагают псевдомор­
фозы по тем минералам, за счет которых они сформировались. Так, сноп­
ления мелкочешуйчатых 'слюд часто сохраняют форму зерен полевых 
шпатов, а сравнительно нрупные (более 1-2 .м.М) чешуи м"усковита, пред­
почтителыно развивающиеся в I{ачестве псевдоморфоз, сохраняют форму 
первичных темноцветных мицералов, которые на первых стадиях измене­
ния были замещены хлоритами. 

Иногда в начестве примеси в березитах ПРИСУТС1'вуют хлориты, пред­
ставленные магнезиальной (пеннин) и магнезиально-железистой (дафнит) 
разновидностями. Первая является реЛИI{ТОВЫМ минералом исходной поро­
ды, а распространение дафнита тесно связано с мелко чешуйчатым сери-
Цитом. . 

Из числа рудных минералов встречаются пирит и, реже, арсенопирит. 
Они ·образуют редную вкрапленность и ооставляют не более 1-5 % объема 
породы. 
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Rарбонаты представлены лишь одной разновидностыо - :кальцитом. 
I10следний играет довольно сиро:мную роль и образует ред:кие :ксено:морф­
ныв зерна или агрегаты, а также жил:ки. Сравнительно ред:ко устанавли­
ваются измененные породы, состоящие нацело из иальцит-серицитового 
Ilгрегата. 

А:кцессорные ПРИ�fieСИ: .сфен, лейиоиоен, рутил, апатит и пириои. 
В не:которых участ:ках проявляется более позднее наложенное о:квар­

цевание березитов, в результате чего возникают породы, состоящие в ос­
новном из :кварца с примесью небольшого Iшличества чешуо:к серицита. 
Иногда содержание серицита настоль:ко мало, что наблюдаются постепен­
ные переходы :к жильному иварцу. 

Та:ким образо:м, анализ изменения петрографичес:кого состава пород, 
находящихся на различных этапах о:коложильных изменений, позволяет 
сделать вывод о последовательности преобразований :минералогичес:кого 
состава в процесс е березитизации гранодиорнтов. Эта последовательность 
представляется в следующем виде. 

1. Хлоритизация темноцветных минералов исходной породы, слабая 
серицитизация плагиоилазов. Возможно, этот процесс частично протеиал 
в связи с автоме:гаморфизмо:м. 

2. Полное разложение плагиоклазов с образованием серицита и :кварца 
и интенсивное замещение хлоритов мусковитом с образованием полных 
псевдоморфоз. 

3. Замещение I{аJIИевого полевого шпата :кварцем. Иногда очень сла­
бая его сеРIщитизация. 

4. О:кварцевапие, Iшрбопатизация и сульфидизация пород. Возможно, 
источпи:ком железа для образования пирита отчасти служили темноцвет­
ные иомпонепты исходных пород. 

Последние процессы наиболее интенсивно проявились вблизи :квар­
цевых жил и отличались ЛОI{аЛЫIЫМ распространением. 

Для решения вопроса о миграции вещества в результате оиоложиль­
ных изменений мы воспользоваДIIСЬ методом расчета баланса вещества 
с учетом пористости как наиболее точным из существующих в настоящее 
время методов [5] . Химические анализы пород и результаты расчетов 
приведены в табл. 2 .  

Данпые этой таблицы позволяют сделать неиоторые выводы, иасаю­
щиеся поведения отдельных номпонентов породы в процесс е их гидротер­
мального изменепия. 

Rремнезем, I\aI{ известно, основной иомпонент изверженных горных 
пород. В процессе околорудпых изменений он в одних случаях выносится, 
а в других - привноои'Гся. Величина привноса - выноса достигает 
320 J1.г/:мЗ ( табл. 2) , что ,соста.вляет 17,1 % его содержания в исхо·дноЙ поро·де. 

Глинозем -' таюне важный породообразующий о:кисеJI. Вариации его 
lIривноса - выноса незначительпы. Они, ка:к правило, не превышают 30-
40 J1.г/Jlt3, или 9,7 % I{оличества А12Оз в исходной породе. Эти :величwны 
можно рассматривать нан: лежащие в пределах точности химичеСЮIХ 
анализов, нормальной вариации состава исходной породы и точности са­
мой меТОДIШИ пересчета. Поэтому можно полагать, что глинозем в про­
цессе онолорудных изменений является малоподвижным, инертным НОМ­
понентом . .:тишь в отдельных случаях вынос А12Оз достигает 157 J1.г/Jll3, 
нии 36 % веса исходной породы, что до:казывает отчасти его подвижность 
Е гидротермальном процессе, сопровождающемся заметным о:кварцева .. 
иием березита. 

О:кисное и ЗaI{исное железо в березитах входит в состав магнезиаль­
Но-железистых хлоритов, сульфидов, реже железо-магнезиальных Rарбо­
патов. Анализ поведения этих ОЮIСЛОВ в процессе березитизации пород 
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показывает, что в большинстве случаев наблюдается заметный ПРИВllое 
окисного железа при некотором уменьшении еодержания закисно_ 
го. Привнос Fе20з доотитает 354% его содержан:ия в исходной породе, а 
вынос FeO - 75% .  Это ОТ'JalСТИ можно обълснить Hel\'OTorpblM окислеНием 
двухвал,е:н11НОГО железа. Но в некоторых 'Случаях имеет место явный ПРl1'В­

нос как закисного, так и окисного железа. Для Fе2Оз величина ПРИвноса. 

достигает 84 % содержания его в исходной породе, для FeO - 422 % . 
ИЗlВесть в проце.ссе ОКОЛОР'Удных из,менеНJИЙ является легкоподв'Иж_ 

ным компонентом породы. При березитизации гранодиоритов в 14 слу­
чаях из 17 наблюдается ее заметный вынос (до 81 % от ее содержаНIIЯ' 
в исходной породе ) и лишь в трех случаях - некоторый привнос. H.alt 
показывают петрографические исследования, это происходит тогда, ног-­
да березиты подвергаются наложенному процессу карбонатизации поро­
ды. 

Щелочи Na20 и К2О также ведут себя в процесое березитизацюr 
I;Ю{ легкоподвижные компоненты. В 12 случаях из 17 имеет место ИХ 
вынос до 79 % их I\оличества в исходной породе и лишь в редких случа­
ях - их незначительный привнос (до 16 % ее содержания в исходной поро­
де ) .  При этом заметно обогащение березитов Iщлием за счет выноса нат­
рия. 

Окиси титана, маrшия, марганца в процессе онолорудных изменепИ1{' 
малоподвижны. Их количества при этом варьируют настолько слабо, что­
их можно рассматривать нак лежащие в пределах точности меТОДИЮI ана­
лиза. 

Изученные онолорудные изменения вмещающих пород являются ре­
зультатом воздействия на интрузивные породы ' Гидротермальных раст­
воров ранней стадии постмагматичеСI\ОГО процесса, в предрудный пери­
од формирования Центрального месторождения. 

Большой интерес представляет выяснение вопроса о фИЗИIи-хими­
чеСI\ИХ условиях, в ноторых протекал процесс околорудных изменений_ 
Разложение полевых шпатов с образованием серицита происходит в ус­
JJOВИЯХ повышенных температур ( более 200�) в нейтральной, слаб6кис-, 
лой или слабощелочной среде [9]. Важным I{ритерием дл'я оценки состава' 
растворов является величина рН суспензии минералов. Считается, чтО' 
она отвечает тем условиям, в которых происходило образование минера­
ла. Так, рН суспензии кальцита I{олеблется от 7,8 до 9,5 [3]. Присутстви& 
железистых хлоритов также указывает на щелочной характер среды [10]. 

Гидротермальные растворы были богаты щелочами, главным обра-
30М калием, что способствовало разложению плагионлазов и образова­
нию серицита, сопровождаемому выносом натрия и привносом калия .. 
Натрия в березитах немного : это либо реликты полевых шпатов, либо· 
парагонит, содержащий в качестве примеси к налиевой слюде [4] .  Ха­
рантерная особенность процесс а березитизации Центрального pyдHoг€}o 
поля - отсутствие шахматного альбита, развивающегося по калиевым по­
левым шпатом. Как уже отмечалось выше, даже в �олностыо беуезити-, 
зированных породах нередко оохраняю'J1СЯ 'Включения со,вершенно све-· 
жего калиевого полевого шпата. Лишь в крайне редких случаях удается' 
наблюдать разложение их с образованием редких чешуек мусковита и' 
кварца. Вблизи жилы калиевых полевых шпатов нет. Поэтому ЩНIХО­
дится согласиться с мнением Н. И. Бородаевсного и М. Б. Бородаевской 
(1] о том, что распад калиевых полевых шпатов осуществляется скачном' 
с образованием кварцево-слюдистого агрегата, причем, при определен-
ной нонцентрации растворов. 

. . 
Щелочной характер гидротермальных растворов обусловливает так­

же и заметную миграцию тех компонентов, которые в этой обстановке-
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создают легкорастворимые химические соединения. Это в первую оче­

редь насается нремнезема и глинозема. Другие компоненты, которые в 
щелочной среде не образуют легнорастворимых соединений, оказыва­
ются в процессе оноложильных изменении малоподвижными (Fе20з, FeO, 
Тi02 .И др. ) . 

На основании приведенных материалов трудно сделать вывод об 
источнике вещества, привносимого в процессе ОНОЛОЖИЛЬНЫХ измене­
ний. Вероятным источником кремнезема служат сами вмещающие по­
роды, подвергающиеся гидротермальным изменениям. С другой сторо­
НЫ, источНJШ сероводорода, углекислоты и ряда других номпонентов, 
несомненно, магма тичесниЙ. 
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ГЕОЛОГОСТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
БЕРИКУЛЬСКОГО .ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

А. и. /{учин 

, Берикульское золоторудное месторождение входит в группу рудных 
полей Берикульского золоторудного района. 

Месторождение расположено на северо-восточном склоне J\узнецкого 
Алатау в пределах так называемой Мариинской тайги. Оно приурочено 
i> северо-восточному крылу антиклинальной складки, сложенной мета­
морфизованными (ОРОГОВИI{ованными) плаГИОlшазовыми и роговообман­
ковыми порфиритами и туфами Мартайгинской формации, по В. К. Мо­
ничу, или порфиритовой толщи кембрия, по В. А. Врублевскому. 

В заМI{е складки, вытянутой в северо-западном направлении, зале­
гают мраморизованные известняки нижнего кембрия и позднего докем­
брия. Синклинальная складка, расположенная I{ северо-востоку от Бери­
кульской антиклинали, разорвана и проплавлена крупным интрузивом 
каледонского магматического цикла (Д удетский ба толит) . 

Рудное поле Старого Берикуля, имеющее небольшую ширину, вытя­
нуто на значительную длину параллельно оси СlшаДЮI с северо-запада 
на юго-восток Есть основание предполагать объеДlшепис Старо-Берикуль­
ского II Hobo-БеРИКУЛЬСIШГО рудных полей в ещшое рудное поле. 

Вмеш;:ающими породами для рудных тел служат породы порфири­
товой толщи. Последняя в грубых чертах представляет собой клин, за­
жатый между кембрийскими извеСТНЯI{ами на западе и юго-западе и ин­
трузивным контактом габбро и диоритов - на востоке и северо-востоке. 

:Контакт порфиритов с известняками падает под углом 60-700' на 
северо-востои, а интрузивный ионтакт габбро-диоритов погружается под 
порфиритовую толщу В северо-западном, западном и юго-западном на­
правлениях и имеет чрезвычайно сложную форму благодаря . выступам 
и ответвляющимся сателлитам. 

Рудное поле усложнено дайнами и множеством теI{Тоничесних на­
рушений, разрывающих сплошность жил и смещающих отдельные уча­
стки жил по отношению друг к другу в пространстве. 

:К крупным разломам, смещающим блоки жил относительно друг 
друга в плане на 2 -7- 30 �t, относятся тю{ называеиые 1 ,  2, 3, 4-е диаго­
JIальные и Главное нарушение. Поиимо этих основных раЗJJОИОВ, име­
ются сотни других мелких нарушений, смещающих жилы до 2 �t. 

Все тектоничеСIПlе нарушения по элементам залегания подразделя­
ются на четыре основные группы : 
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1. Простирание СВ с падением на ЮВ со средним углом 840; 
2. Простирание ЮВ, угол 70Q ЮЗ; 
3. Простирание ЮЗ, угол 67а СЗ; 
4. Простирание СВ, угол 660 СВ. 
Наибольшее развитие имеют трещины двух азпмутов: юго-восточ­

ного И северо-западного с падением на юго-запад и на cebePO-ВОСТОIС 
ОНИ составляют соответственно 42 и 46 % общего числа нарушений. 
R системе данных трещин относятся все крупные диагональные нару­
шения, установленные на месторождении, а также Главное нарушение. 

При изучении закономерностей смещения для Старо-Берикульско­
го месторождения установлено так называемое «правило правой руки» . 
Оно состоит В том, что при прослеживании рудного тела по простиранию 
Б любом направлении относительно стран света в случае встречи текто­
нического нарушения смещенную часть жилы за нарушением надо ис­
l{aTb по ходу выработки. Этому правилу ПОДЧИIНяется 75 % обнаРУЛ-(Jел­
ных смещений. 

Имеют место случан, I{огда тектонические нарушения, смещающие 
жилы, впоследстюш саllfП смещаются юными ПОЖИЛЫIЬПIИ подвижками. 
Пожильные подвижю! наблюдаются по отдельным жилам. Они разры­
вают сплошность жил, образуя ло,жные П8'режимы и ра.здувы рудного 
тела как по простираНIIЮ, тю, и по падению жил. 

Основную массу даек составляют диабазовые дайю! п, реже, апли­
товые. Дайки диабазов СЮ'Ут жилы, но не смещают пх. Аплитовые дайки 
в большинстве случаев по элементам залегания согласны с жилами, при'­
урочены н .т ем же нрутопадающпм трещинам, что п жилы, но всегда 
дорудные. 

А!шумулятораии полезного исJtопаемого - золота на ыесторождении 
являются кварцево-сульфидпые жилы и приконтактовые метасоматиче­
СI,ие сульфидные тела ( <Хотимские ·» ) .  

Rварцево-сульфидные жилы приурочены к системе крутопадающих 
трещин юго-западного (почти меридионального) простирания с падени­
ем на северо-запад под углом 40-600, пологиz трещпн северо-восточно­
го, восточного и юго-восточного простирания с падением соответственно 
на юго-восток, юг и юго-запад под углом 5-400, имеются совершенно го-
ризонтальные участки. . . 

Приконтактовые :метасоматические сульфидные тела приурочены н 
I\OHTaKTY известнян:ов с порфиритами в местах сопряжения с этим кон­
тактом пологих н:улис и сраВНИ'I1ельно сближенных крутопадающих жил. 
Метасоматические сульфидные тела имеют прерывистый характер и 
склоняются на юго-восто!{ под углом около 200. 

До 1957 г. существовала НОlщепция, согласно ногорой крутопадаю­
щие жилы перекрываются пологопадающими кулисами так называемой 
жилы ;N� 4. Данные развеДЮI крутопадающих жил в висячем бону жилы 
N� 4 в районе свиты жил .NH 7 (выше горизонта 134 .М ) в какой-то степе­
ни поставили под сомнение эту нонцепцию об отсутствии оруденения по 
!,рутопадающим жилам в висячем боку жилы Nz 4. 

l{ настоящему времени в висячем боку жилы N� 4 эксплуатируется 
уже до 15 жил. ТаI\ИМ образом, вполне отчетливо определилась новая 
структурная обстановка. Выше жилы N� 4 обнаружены новые объек­
ты - узел жил N� 17 и узел жил М 30. . 

Несмотря на новые данные, образование жилы М 4 все же, по всей' 
вероятности, происходило за счет рудных растворов, которые пронина­
ли по крутопадающим трещинам и на отдельных участнах своеобразно 
ПОДПРУЖIfВашrсь пологими трещинами. ОчеlВИ'ДНО, последние были бо­
лее приоткрытыми и в них устремлялись наибольшие ПОРЦИII гидротерМ. 
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В свете вышеизложенного становится закономерной приуроченность наи­
более мощных участков оруденения (I{УЛИСЫ жилы .N� 4 )  I{ местам, тяго­
теющим I{ УЗJlам сопряжения крутоиадающих трещин с полuгими, и Ме­
стам сближ,ения крутопадающих жил. 

Эта концепция противоречит утверждениям Т. М. Дембо о том, что 
жила М· 4 ЯВJlялась первичной, а все крутопадающие жилы - ВТОРllч_ 
ными. 

Спстема трещин на Беринульском 
углом примерно 20-250 н горизонту с 

сз ю в  

месторождении погружается Под 
ееверо-запада на юго-восток. по­

этому юго-восточное направ­
ление является одним И3 
перспективных в смысле об­
наружения новых слепых 
рудных тел (см. рисунон: ) . 

Существует три ТОЧI{И 
зрения на механизм форми­
рования рудовмещающих 
трещин Берикульского мес-

Система крутопадающих кварцевых жил Бери­
кульского месторождения, (шерекрытых» кулиса­
ми пологой жилы ом 4. Вмещающие породы -

торождения. 
Д. А. Тимофеевский счи­

тал, что крутопадающие и 
пологопадающие жилы при­
урочены к сопряженной си­

IIОРфириты среднего кеыбрия. 

стеме трещин скальшания, образовавшихсн под влиянием сжимающих 
усилий, действовавших по линии с северо-запада на юго-восток, т. е. вдоль 
оси склаДll:И. Тогда напрашивается вывод о том, что трещины скалыванип 
должны иметь БОJlЫIIУЮ длину по простиранию в направлении, перпен­
дикулярном действующим усилиям; они должны отличаться простой фор­
мой, ровными краЯ:'lПI стенок, выдержанными элементами залегания ш\ 
большом протяжении, чето на самом деле нет. 

Вторая гипотеза о механизме формирования рудовмещающих тре ­
щин, предложенная Л. И. Шаманским, основана IHa том предположении, 
что в предрудный этап сжимающие усилия действовали в том же на­
праооен'И!и с се.веро�заIIада на ЮТО-ВОСТОR, вдоль О'СИ ОRЛщцки, И что об­
разование трещин обусловлено деформацией изгиба, образованием ' на­
ложенной поперечной складчатости. Эта гипотеза, кан и . предыдущая, 
не объясняет ни особенностей морфологии рудных тел, ни их простран­
ственного размещения. 

П. С. Бернштейн, разрабатывая новую 'ГИIIOтезу, в первую очередь 
исходил нз учета пространственного Р8..змещения рудовмещающих тре­
щин. Последние располагаются в крыле нрупной сильно сжатой син­
нлинальной снладки в толще порфиритов. Характерно то, что трещпны 
начинаются от границы мощной толщи известняков и продолжаются до 
400-500 �! в порфиритах, постепенно nыRиниваясь.. Иногда жилы пе­
реходят из порфиритов в выступы диоритовой интрузии. 

Все жилы, нан нрутопадающие, тан и пологие нулисы, располага­
ются почти перпендинулярно осевой ПЛОСIЮСТИ складни, вытянутой в 
северо-западном направлении. 

Кю{ известно, при складнообразовании наряду с изгибами пластов 
появляются в породах трещины, сопряженные со снладчатостыо. К ним 
относятся: . 1 )  сланцеватость, параллельная слоистости; 2 )  сланцева­
тость, параллельная осевой плоскости; 3) трещины разрыва, ориентиро­
ванные поперен оси снладни; 4) трещины разрыва, параллельные оси 
складни и перпендинулярные осевой плосности; 5 )  надвиги, вытянутые 
параллельно I простиранию оси складни; 6 )  сдвиги, ориентированные 
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�(oco к оси Сlшадки; 7 ) трещины межпластового срыва ; 8) трещины рас" 
слоения в сп одах складок 

П. С. Бернштейн рудовмещающие трещины БеРИКУЛЬСIЩГо место­
рождения, исходя из их ориентировки по отношению к элементам СI{ЛаД-
101, ОТIlO{;ит К трещинам разрыва, о,риентированным поперен осей Сlша­
Дон:" и трещинам разрыва, параллельным оси Сlшадки и перпендИI{УЛяр­
ным осевой плоскости. 

Приуроченность этих трещин I{ узкой полосе порфиритов, приле­
гающей к нонтакту известняков, можно объяснить Rонцентрацией в 
этой зоне растягивающих напряжений, что обусловлено наличием допол­
нительных ра{;тягивающих У{;ИJТий, возн:и:кающих при пластичесжой де­
формаgии на границе пластичных извеСТНЯRОВ и хрупких порфиритов 
за счет развития сил трения. 

Морфология рудо вмещающих трещин указывает также на их раз­
рывной характер. Она сводится и следующему: все жилы имеют слож­
ную форму, неровные края, сложные и разнообразные формы сочлене-
ний, изменчивые элементы залегания, неясные зальбанды и т.  д. _ 

После выполнения рудовмещающих трещин рудным материалом 
:rrроисходили не значительные подвижки в плосиости неиоторых круто­
падающих жил и иулис ЖИJIЫ М 4, образовав ложные зальбанды. 

Из вышеизложенного следует, что перспеитивы месторождения за­
висят от обнаружения разрывных струитур в юго-восточном направле­
нии в соответствии с углом погружения всей системы жил. Условная 
ширина ПРОДУI{ТИВI-ЮЙ полосы должна находиться в пределах 400-
500 .М вдоль ионтю{та известняиов с порфиритами, а возможная глубина 
распространения рудо вмещающих трещин, очевидно, целииом зависит 
от размеров СИIПшинальной снладюr. 

Неснольно слов о вещественном составе руд и неиоторых заионо­
!lfерностях распределения полезного иснопаемого в рудных телах. Руд­
ные жилы месторождения относятся и илассу иварцево-сульфидных, 
содержащих значительное I{оличество пирита, арсенопирита и меньше 
галенита, сфалерита, пирротина и халькопирита. В иачеетве примесей 
встречены молибденит, гематит, висмутовые минералы и блеклая руда. 
Главным жильным минералом является иварц, редко иарбонат. В не­
большом количестве встречаются релинтовые минералы боновых по­
род - хлорит и серицит. В Iшарцевых жилах Iшличество сульфидной 
части нолеблется в пределах 5-20 % .  В сульфидных метасоматичесиих 
залежах количество сульфидов достигает RO % .  Характерно, что веще­
'ственный состав ирутопадающих и пологопадающих жил совершенно 
()динанов. В рудах нварцевых жил преобладают бренчиевые и полосча­
'тьте T€HCTYpы, реже наблюдаются маосивные и KOKapДQ;Выe. Руды суль­
фидных метасоматичесюrх залежей обычно массивные. 

Берикульс]{Он меоторождение имеет крайне неравномерное распре­
деление золота на площади рудных тел. Установлены некоторые законо­
:мерности в распределеНИII оруденения. 

1 .  Наиболее ценны в промышленном отношении уча,сТRИ узлов со­
пряжения жил. 

2. Непосредственно на площади распространения жилы обогащен­
ные участки преимущественно встречаются там, где мощность жилы 
:меньше средней ее мощности. 

3. Там, где жилы имеют мелиозернистый арсенопирит, содержание 
золота повышенное, а в случаях наличия хотя бы незначительного ко­
личества меЛRо:з.ернистого галеЮfта и сфал,ерита содержание полезного 
иснопае:м:ого еще выше, НаЧllная с горизонта 390 ,м и особенно на гори-
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зонте 510 .М, отмечается повышенная золотоносность, связанная с наЛII­
чием халькопирита. 

4. Независимо от того, на какой глубине встречена новая «слепаю> 
рудная жила, вещественный минералогический состав ее не отличается 
от вещественного состава жил верхних горизонтов, и продуктивная часть 
жилы распространяется по падению минимум на половину своей общей 
длины по простиранию. Общая глубина рудного тела на содержание по­
лезного ископаемого не влияет. 

5 .  Наиболее ценными по содержанию золота являются учаСТЮI силь­
НОЙ тектонической нарушенности жил. Рудные столбы приурочены I{ Сl!·­
стеме МИ1\ротрещин, перпендикулярных жиле. 

6. Метасоматические приконтактовые сульфидные тела имеют более 
устойчивое и равномерное содержание золота, причем выше среднего 
содержания е'го в У'чаСТRах жил, тяготеЮЩIIХ к контar{ту. 

7. В тех рудных телах, где, помимо жильного кварца, встречается в 
;шачительных количествах Iшрбонат (кальцит ) ,  содержание полезного 
ископаемого резко падает. 

8. Пирротин на месторождении практически незолотоносен. 
9. Исходя из анализа структуры, для месторождения в 1957 г. вьше­

ден линейный коэффициент частоты встречи крутопадающих жил. Суще­
ство его сО'еl'О'ИТ в том, что Прiи продвижении капитальных квершлагов 
в юго-восточном направлении на 125 nог. ом по горизонтали и через горп­
зонт в 60 nог . . М по вертикали можно встретить 4 рудопроявлешIЯ, пз 1\0-
торых одно промышленное. 

Данные разведки, полученные после 1957 г., практически подтвер­
ждают эту закономерность. 

10 .  Рудные столбы выявляются слабо. В I{рут()падающих жилах онн 
прерывисто склоняются на северо-северо-запад в сторону диоритового 
массива, образуя угол с направлением падения жилы порядка 40-500. 
Горизонтальная зональность на месторождении не проявляется. 

11 .  Помимо золотого оруденения, в пределах месторождения установ­
лено проявление никель-кобальтовой минерализации. ПО Д. А. Тимофе­
eBCI{OMY, эта минерализация генетически связана с киммерийскими ( ? )  
дайкаМ'И диабаЗ0В и приурочена к тектоническим диагональным наруше­
ниям; прar{Тического значения это оруденение не имеет. 

Пере численные закономерности, за исключением двух последних, 
относя1'СЯ и к Комеомольекому месторождению. 
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ЭЛЕМЕНТЫ СТРУКТУРЫ НАТАЛЬЕВСКОГО ЗОЛОТОРУДНОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Б. Д. ВА СИЛЬЕВ 

Натальевское месторождение золота в скарнах расположено на север­
lIОЙ окраине КузнеЦI{QГО Алатау, в бассейне р. Кии. Основные черты геоло­
гического строения н мпнералогии месторождения Оt;вещены в ряде ста­
тей [1-4]. 

Геологическую основу рудного поля составляют осадочные и эффузпв­
но-осадочные образования нижнего кембрия (рис. 1 ) . Лишь на северо-вос­
токе появляются отложения позднего докембрия - водорослевые пзвестпя­
ТУ1 с горизонтами I{ремово-желтых аркозовых песчаников. Нижнекембрий­
ская толща сложена (снизу вверх) чередующимися пачками мраморов, 
llОРфиритов и туфогенных пород, карбонатно-кремнистыми сланцами и 
археоциатовыми известнЯIШМИ общей мощностыо более 1,5 Ii.М. Отложения 
нижнего кембрия собраны в У3Iше складки северо-восточного простирания 
с крутым падением крыльев. 

На поверхности размыва структур позднего докембрия и нижнего кем­
брия в районе несогласно залегают зеленокаменные диабазовые и лабра­
доровые порфириты беРИКУЛЬСI{QЙ свиты среднего кембрия. Эффузивнал 
толща собрана в более крупные и пологие, чем образования нижнего кем­
брия, складки северо-восточного простирания и прорвана наряду с более 
древними отложениями интрузивами сложного петрографического состава 
(от габбро до гранитов) .  Небольшой по площади ос танец зеленокаменных 
порфиритов сохранился в центральной части рудного поля НатальеВСI{ОГО 
месторождения. 

Почти все интрузивные тела района пос. Б. Натальевки имеют удли­
пенную в северо-восточном направлении форму, подчинены складчатой 
структуре кембрийсних толщ и сопровождаются снарновыми оторочками 
диопсид-гранатового состава. По минералого-петрографическим, структур­
но-текстурным и петрохимичеСIШМ особенностям пород, положению интру­
зивных тел в тектоничесной сгруктуре северной ча·сти Кузнецкого Алатау 
устанавливаеТ{;я принадлежность этих образований к мартайгинскому 
интрузив,ному комплек'СУ [3, 5]. . 

В районе пос. Б. НатальеlВКИ (см. рис. 1 )  диариты И монцонитьr мар­
тайгинсного комплекса прорваны дайкоподобным телом широтного прости­
ранил, которое сложено оливищ)выми габбРО-НОРИТRМИ и габбро-диабаЗRМИ 
1 фазы кийсного послебатолитового габбро-щелочно-сиенитового комплен­
са эйфельсного возраста [5, 6]. Габброиды вмещают кварцевые линзы с 
золото-висмутовой минерализацией. 
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�1 �2 �J �4 �5 �6 �7 �8 

�9 �10 l!:!Jl1 cmJ12 1------- 11J t::CJ14 �15 

Рис. 1. Схематическая rеологическая RapTa НатальеВСRОГО 
месторождения. 

1 - порфириты (Ст,) ; 2 - кремнистые сланцы ( Ст, ) ;  3 - порфИРН­
ты, туффиты, ( Ст, ) ;  4 - серые П('JIосчатые мраморы; 5 - орогови­
нованные порфириты ( Ст, ) ;  6 - серые мраморы, туффиты; 7 - из­
всстн"ки С горизонтами арnозовых песчаников (рет) ; 8 - габбро­

нориты nийского ком плен са (D,' ) ;  9 - диориты, монцониты мар-
1 айгинского комплекса (Ст,) ;  10 - скарны гранатовые; 11 - скарны 
диопсид-тремолитовые; 12 - гидротермальны1e кварцевые линзооб­
разные тела; 13 - контакты пород; 14 - ДИЗЪЮНRТИВЫ; 15 - дайки 

диабаза. 



с габбро.идами КИЙСIШГО комплекса на Натальевеком меСТОРОJIщен.ии 
.IIарагенетически связываются своеобразные лейкодиопсид�тремолитовые 
СI{арны и наложенная на них золото-медно-висмутовая минерализация. 
Последняя имеет широкое площадное распространение и участками нало­
жена на скарны более древней Мартайгинской интрузии. 

Общая северо-восточная ориентировка кембрийских складчатых со­
.орУJIЮН!ИЙ района и интрузивных тел мартайгинского комплекса дополпя­
.ется серией северо-восточных региональных дизъюнктивов. ОДИН из них 

Разрез по 1-/ 
сз СК6.51 

Разрез по 11-1/ 

Рис. 2. Форма скарновых тел 
на южном участке. Разрезы по 
данным буровых и канавных 

работ. 
1 - мраморы; 2 - диориты; 3 -
с,;ариы; 4 - диабазы; 5 - лабра­

доровые пор Ририты. 

'lIроходит частично в пределах Натальевского поля и сопровождается более 
мешшми оперяющими ДИЗЪЮlIктивами. Только <<Дайка>} оливиновых габ­
бро-норитов не IЮДЧИJняется общему северо�восточному плану структур: 
она С€IЧет почТIИ BKrpecT прО'сТ'ирания последние и отражает тем самым ко­
ренное изменение тектоничесиой обстановки и моменту ее внедрения. 

Таиим образом, и настоящему времени на месторождении выделены 
два разновозрастных интрузивпых иомплекса, с иаждым из иоторых связа­
ны золотоносные сиарпы, хотя золото-медное оруденение связано толь:ко 

с моло;цым l{ИЙСЖИМ l{{ум:плеI{СОМ. Гео�:югоструктурные особенности место­
рождения, имеющие первостепенное значение для его дальнейшей разведки 
и поисков новых месторождений этого типа, четио отражены на северном 
и южном разведочных участках. Посиольку золоторудная минерализация 
была локализована главным образом в скарнах, ниже мы рассмотрим усло­
вия залегания и особенности размещения скарнов на :каждом из этих участ­
ков. 

1. В пределах южного участиа месторождения размещен Натальев­
'СНИЙ плут он нварцевых диоритов, монцонитов и гибридных габброидов 
(ма ртайгинсний номплеwс) .  Он прорыва,ет восточное крыло антинлиналь­
ной екладни вблизи ее замка и имеет в плане форму, удлиненную 
,( 1 ,3 Х 0,25 1>М) параллельно простиранию снладки. Контант плутона не-
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Рис. 3. 

А - схематиqеский план раСПОЛО;J;ения 
РУДНЫХ тел на северном участ]{е :  1 -
рудные тела (а - на поверхности, 6 - на 
горизонте 32 .М, в - на горизонте 64 .М);  
2 - рудоконтролирующий ДIIЗЪЮНКТIIВ 
(а - на поверхности, 6 - на горизонте 
32 .М) ;  3 - зона тектоничес]{ого брекчи­
рования; 4 - послерудная дай"а диаба­
за; 5 - дорудная дай"а диабаза; Б -
положение эллипсоида деформации в 
плане (с - трещины скалывания, р ­
трещины разры ва) .  1, П, IП - и(дные 

тела. 

ровный, образует серию нулисообраЗIIQ. 
раеположенных н плане заливов. Оба 
контанта плутона в общем круто Па­
дают на северо-запад и осложнены апо­
физами, часть и:з I{ОТОРЫХ располагает_ 
ся пара.1шельно слоистости вмещаЮЩI!Х 
мраморов и имеет крупные размерыl 
(рис. 2) . 

Скарны (в основном гранатового JI 
диопспд-гранатового состава) приуро­
чены к :кулисообразным заливам 1-; ОН­
тат{та и располагаются нак вдоль IIН­
трузпвного нантакта с мраморами, Tal, 
п непосредственно в интрузивном иас­
сиве, используя систему крутопадаю­
щнх прототеI{тоничеСЮIХ пластовых 
трещин, грубо копирующих форму I\OH­
такта интрузива (см. рис. 1. и 2) . 

Скарнированию на I{OHTaKTax под­
вергаются и мраморы, и матеРИНСIШ6 
породы интрузии. При этом состав CI{ap­
нов закономерно изменяется. Внешнюю 
зону составляют скарнированные жел­
товато-зеленым гроссуляром мраморы. 
В направлении к ИIIТРУЗИВУ эта зона 
сменяется зоной сливного гранатового 
r;RapHa, в которой наряду с гроссуляром 
появляются бурый андрадит и грязпо­
зеленый диопсид. И, наконец, за счет 
пород ЭНДОIюнтю{та интрузива развива­
ются СЕарны, обогащенные диопсидо�i. 
Скарны, развивающиеся по прототеl{­

тоническим трещинам в массиве интрузивных пород, таюне обогащены 
диопсидом и не отличаются существенно от ЭНДОСI{арнов контакта. 

Не все нонтакты интрузии сопровождаются СIШ рнами (см. рис. 1 и 2 ) . 
Наряду с этим внутри самого интрузива скарны развиваются довольно час­
то. По-видимому, большая часть скарнов образовалась в процесс е инфильт­
рационного метасоматоза и меньшая - в результате биметасоматоза. Зале­
гая по контатпу или по прототентоничесн:им трещинам, скарны на южном 
учаетке имеют жилообразную форму: при не значительных мощностях они 
выдержаны по простиранию и, особенно, по падению, что значительно об­
легчает их разведку. . 

Золоторудная минерализация чаще локализована в эндоскарнах ВНУТРII 
плутона, образуя в них неправильные гнездообразные и столбообразные 
тела. Диопсид-гранатовые снарны при этом местами интенсивно замещены 
актинолитом, кальцитом и нварцем. Золото пластинчатое, нитевидное, губ­
чатое, располагается непосредственно в кальците по спайности или на гра­
нице зерен кальцита с актинолитом, гранатом, мушкетовитом и очень ред­
но в кварцевых прожилках. Другие рудные минералы (пирит, халькопирит, 
молибденит, гематит, магнетит) почти отсутствуют .. 

Скарны на южном участке рассекаются крутопадающими выдержан­
ными по мощности и простиранию дайками диабаза, а танже более моло­
дыми дайками лабрадорового порфирита. И те, и другие имеют северо­
восточное простирание. 

2. Северный участон отличается большей сложностыо геологичеСI{ОГО 
строения. Прежде всего здесь наблюдается прорыв небольшага штона МОН-

108 



донитов мартайгинского комплекса широтной «дайкой» ОЛИВИiНОВОГО габбро 
ЮIЙСI{ОГО комплекса. :Контакты их с  вмещающими парфиритами не сопро­
вождаются скарнами. Скарново-рудные тела лейкодиопсид-тремолитового 
состава располагаются несколько севернее в карбонатной толще, которая 
отделена от упомянутых порфиритов экзоконтактовой зоны крупным сбро­
соМ с вертикальной амплитудой более 100 �C Этот сброс на западе примьша­
ет к главному севера-восточному сброс о-сдвигу ( ? ) , плоскость сместителя 
которого на этом учасТIЮ относительно полого падает на юго-восток ( см. 
рис. 1 ) . 

о J бм '-' ---'-' ----', 

Рис. 4. ПоложеНие CEaphobo-рудных тел по отношению R дизъюнктиву. J;'еологический 
план гор. 32 .\!. 

[ - и:овестнЯlШ; 2 - ПОРфИРllТЫ; 3 - снарны ДИОПСJlд-тремолитовые; 4, - снарны гранатовые; 
:; - СIШРНЫ сложного состава; 6 - нварцеворудная жила; 7 - внрапленные руды в известня­

ках; 8 - дизыонтив;; 9 - горные выработки. 

Скарново-рудные тела имеют липзообразную форму, занимают кососе­
r,ущее положение по отношению к складчатой структуре вмещающих из­
пестняков и всецело lШНТРОЛИРУЮТСЯ доскарновыми дизъюнктивами 
(рис. 3, 4 и 5 ) .  Основное рудоконтролирующее нарушение имеет северо­
восточное простирание (48-500 СВ) и :крутое падение, причем в оевер­
Ной части сместитель под углом 80-850 падает на северо-запад, а южнее 
круто поворачивает на юго-восток под углом 70-750. Этот дизъюнктив 
имеет, по меньшей мере, три этапа развития. 

:К моменту образования скарнов по дизъюнктиву произошел сбросо­
сдвиг cebepo-запаДНОГQ крыла к юго-западу (см. положение границы пор­
Фпритов на Р,ис. 4) , обусловивший возникновение закономерной системы 
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ю з  оперяющих нарушений и О'Г­
крыюпий пути для ДВЮI(еНIНIi 
СI{арнирующих растворов. 
Скарнирование порФИРИТОI1 
вдоль САIестителя хорошо вы­
ражено в З0не МОЩноr,тыо 
от неСКОЛЫПIХ сантиметров 
до 1 ,�t. :к месту перегиба 
смеетптеля и образоваВUlеii:_ 
ся здесь при смещении по­
лости прнурочепа CI{apHoBO­
рудная линза Н-а. другие­
линзы, имея меридионалы:Iе­
простирание, примыкают I( 
ОСНОВной КОНТРОЛИруЮщеii 
скарны стрУI\Туре под Ост­
рым углом ( C�1. рис. 3) It 
фиксируют, таним образом, 
сопряженные с пей ДОСI{ар­
новые трещины разрыва. 

а 

Рис. 5. Форма линзы в разрезе по падению (по 
данным горных работ) . 

1 - известннни; 2 - порфириты; 3 - диопсид-тремоло�­
тuвый снарн; 4 - порфирит, снарнированный грана­
том; 5 - послерудная дайна диабаза; б - 1 еЕтониче-

сная бренчия. 

Аз. па!}. 15В; ов· 
Аз.пад.47;L 200 

Рис. 6. Взаимоотношения даек со скарнами на 
северном участке. Зарисовки забоев. 

1 - ИЗ1'Р.стнюш; 2 - диопсид-тремоли� оьый снарн; 3 -
снарн гранатовый по порфиритам; .. - снарнированная 
дайна диабаза; 5 - послерудная дайна диабаза; б -

ДИSЪlOннтив, 

После образования CRap­
нов дпзъюнктив подновляет­
ся и дает доступ рудоносньщ 
растворам, что зафю{сирова­
но золото-кварцевыми жил­
ка�ш вдоль сместителя (см. 
рис. 4) . Послерудный этаrr 
развития дизъюнктива озна­
меновался подновлением 
сброео- сдвига, о чем свиде­
тельствует ориеНТИРОВI\а 
штриховки в ПЛОСI\ОСТИ сме­
стителя (азимут погружепюr 
2320, угол 2�:n . Амплитуды 
перемещения по сместителIO> 
в два последних этапа не бы­
ли значительными, посколь­
J{Y отдельные блоки лин­
зы П-а имеют небольшое от-
носительное смещение. 

Состав снарнов северно­
го участка месторождения, 
нан уж·е отмечалось, своеоб­

разен. Это главным образом леЙl{ОДИОПСИД и тремолит. Гранатовый снарн 
вознинаlет лишь за ечет снарнирования порфиритов и толыю В Iпределах 
тел порфиритового состава (рис. 4 и 6, а) . Сложные по соетаву тремолит­
гранатовые .снарны в южной части линзы II возниrши за счет снарниро­
вания известнянов ' с примесыо туфового материала. 

Интересно отметить, что дайни диабаза ceB>epo-восточного простирания, 
сенущие на южном участие диопсид-гранатовые снарны МартаЙГИНСIЮЙ ' 
интрузии

' 
(см. рис. 1 ) ,  на северном участие сами сна РНИРОВalНЫ в СВЯЗИ с 

фОРМ'И1РОlва:нием габбРО'ИДОIВ ЮIЙСНОГО номлленса (см. рис. 3 )  и, более того, 
являются одним из фанторов, RОНТРОЛИРУЮЩИХ снарны, тан иан последние 
охотно развиваются IВДОЛЬ даен (р:rne. 6, б) . Эти же снарнирО'ванные дайкИ 
существенно Б.1IИяют на последующее распредеJrение золоторудной мине-
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рализации. Они экранируют рудоносные растворы и создают тем самыи 
обогащенные столбы в пре:целах ,скарновых '[\ел. Содержание золота в таЮIХ 
столбах в сравнении с обычным увеличивается в десятки раз. 

30лото-медно-висмутовая минерализация на северном участке контро­
лировалась теми же структурами, что и скарны, но часто выходила за пре­
делЫ Сl{арновых те.л, образуя зоны вкрапленных сульфидных руд в оквар­
цо,ванных извеСТ1Няках и кварце,вые линзы северо�восточного простираниЯ! 
(см. рис. 4) . Именно такие линзы были встречены в пределах <щайкИ» 
габбро, что свидетельствует об относительно молодом возрасте мине­
рализации. 

Послерудная теКТОНИl{а примечательна образованием широтного раз­
двига, выполненного порода�и диабазовой магмы (см. рис. 3, 5, 6, а) . 
Позднее по этой даЙI�е произошел сбросо-сдвиг, значите,ТJЬНО сместивший 
рудные тела и дорудные даЙки. Так, линза 1 представляет собой лишь 
часть более крупного скарнового тела, расположенную в висячем крыле 
отмеченното сбросо-сдвига. И, нюшнец, еще позднее подновляются нару­
шения северо-восточного простирания (в том числе и доскарновые) и раз­
виваются системы широтных и ОКОЛОПlиротных дизъюнктивов, секущих 
J[ смещающих как СIШРНЫ, тю{ и ОТII:I'еченную выше послерудную даЙI{У 
диабаза (см. рис. 5) . Послерудная тектоника, несмотря на ее сложность. 
многоэтапность формирования, как правило, не ОIшзывает большого от­
рицательного влияния на разведку вследствие незначи'[\ельных' амплитуд 
перемещения большинства зафИI{сированных ДИЗЪЮIНКТИВОВ. 

В Ы В О Д Ы  

1 .  Связанные с Мартайгинской интрузией существенно гранатовые 
шарны, возникающие кан в процессе биметасоматоза, так и инфильтраци­
анного метасоматоза, образуют выдержанные по мощности и падению нру­
топадающие жилообразные тела I{Ю{ в интрузивном массиве, подчиняясь 
системе прототеI{тоничесних пластовых трещин, тю{ и iНa контактах с вме­
щающими мраморами, где имеются кулисообразные заливы контакта. На­
ложенная золоторудная минерализация локализуется главным образом в 
эндоснарнах, в форме гнездообразных и столбообразных тел. 

2. Связанные генетичеСI\И с КИЙСЯИМ комплексом существенно лей­
IШДИlOПОИ'ДОlВые скарны IШН'J1рошrруются в свое'м раз:мещ8IН'ИfИ дизъюнктив­
ной тектоникой и являются, несомненно, ПРОДУI{ТОМ инфилырационного 
метасо1dатоза. Основное рудоконтролирующее нарушение северо-восточно­
ro простирания сопровождается СI{арнами, образующими в местах значи­
тельного искривления сместителя I{рупные тела, которые должны быть вы­
держанными на большую глубину. M8IHee вы;цержанные на глуБИ'IfY, но 
более многочисл,енные СЮJ.РНОllо-рудные TeJIa ЛОl{ализованы в трещи.нах 
разрыва, оперяющих основную с ТРУIПУ'l'У. Н еоб:хсодимо O''J1Mетить, что по­
следняя, вероятно, является оперяющим сколовым нарушением по отно­
шению к более крупному сбросо-сдвигу, проходящему западнее, и, воз­
можно, на Iлубнне причленяется к :нем:у. 

Ст{арновые тела северного участка имеют неправильную линзообраз­
ную форму и золотоносны пра:ктичеСl{И во всем объеме. :Кроме того, золо­
тоносными являются вкрапленные руды в известняках и кварцево-суль­
фидные линзы. 

3. Дальнейrпrие Рaiзведочные ,работы на северном учаСТ'I{е по простира­
пию основной рудононтролирующей струнтуры и к западу от нее, не­
сомненно, в ближайшее же время приведут н отнрытию новых скарново­
рудных тел. 
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На южном участке возможно обнаружение золотоносных скарнов n 
1i.улисообразных заливах северной части Натальевского плутона под ДОЛlI_ 
НОЙ кл. Маслова и в истоках левой вершины кл. Нин:олки. 
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ОТНОШЕНИЕ ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ К ДАЙКАМ 
НА КОМСОМОЛЬСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
(МАРИИНСКАЯ ТАЙГА) 
Ю. П. ДЕНИСОВ, М. В. ДЕНИСОВА 

Еомсоыольсное З0лоторудное месторождение относится 1', широно 
рaIC.простране,НlНОМУ в l{узнеЦI{Оl\f Алатау типу нваrрцеВО-ЖПЛЫIЫХ месторож­
дений, давно известно и сравнптельно хорошо изучено. Одпано по ряду 
проБЛо:Уr до настоящего времеШI ВЫСI{азываются прямо противоположные 
сужденпя, подтверждаемые более IIЛП менее достоверными фан:тами; одцой 
из них является проблема взаимоотношения основных даеI{ с золотоносны­

ми н:варцевы:ми жплами. По l\шеШIЮ большинства геологов , работавших на 
м()сторожденип, часть даы{ шш вс е основные даЙЮI являются дорудныып. 
Приводятся следующие ДОI<азательства : 

1 )  смещение даы{ вдоль /!\ плы l{ОЫСОМОЛЬСI{ОЙ; 
2) наличие в даЙI{ах проводrпшов, выполненных наJIЬЦIIТОМ, на про­

ДО.'1жении Iшарцевых жил; 
3) ЛOIшлизацпя сульфидов в ие!{оторых даЙI,ах по трещинам СI\Ола. 
Эги фан:ты деiiст:вптельпо IIмеют �Iec·To, но онн лпшнпй раз доназыва­

ют пострудный харю,тер дае!" что мы п п остараеися ПОI,азать ниже. 
Золотоносные Iшарцевые ашлы l{оысомо.пьсъ:ого меСТОРОlEдеНIIЯ рас­

полагаются R пределах сrrпто),топпчеСIШЙ габбРО-Д1ЮI)ПТОВОЙ IIНТРУЗIIИ 
мартаЙI1ИНОIШГО (0-8)  I{О,ШЛОI,са, прорывающей I,ароонатные п пулнано­
генные отложения I{ембрия. Масспв предетавляет собой овальный в плане 
ШТОI{, вытянутый в ceBOPO-ВОСТОЧНОl\I" направлении на 5 н,м прп ширине 
3,5 н,,м, п Шlfеет сложную J Dшейпую crpyr,rypy. Отдельные тела слагающих 
ыассив ошшиновых и гппеРСТОIIОВЫХ габбро, гаGбро-дпорптов, ДIIОРИТОВ и 
Iшарцевых диоритов МОЩностью ОТ 50 до 200 .М проележеII Ы  по простпра­
нию на 2-3 1rЛ(, J[ прп обще"f cebePO- ВОСТОЧIЮ�f напра'влеюш еледуют 
R ЭНДОКОНТ,lI{ТОВОЙ зоне согласно е ори ептировr';ОII н:оптаJ{та пнтрузии. 
ВНУТРИ тел, а особенно в Н О I I ТЮПОВЫХ зопах диоритов 11 габбро разного со­
става и СТРУIПУРЫ .lI О I{аЛИ30ВaJIЫ :lIпогочпслеlшые I{сепошIТЫ мраморов, 
порфиритов и роговин:ов, образующпе ЯрI\О выраженные Цfl lJI вдоль Н:ОН­
ТЮ{ТО'13 И пебольшпе по площаДII по.rrя n учаСТl{ах перегпба ПНТРУЗlfВНЫХ 
eTpYIHYp. Северо-западная часть IIНТРУЗIШ содерапIТ знаЧIIтельно больше 
I;еенолитов, чеи ЮГО-llосточпая; I,сеНОЛIIТЫ здесь I\рупнее и подвергались 
бuлее интенсивному метасоматозу. В то }I,e время в юго-воеточной части 
ИНТРУJИИ еосредоточена основная масса и звестных I\Барцевых ЖIlЛ, по про­
странственному полол,ению объеД IIНя.еl\lЫХ в четыре рудных узл а :  Пио­

персн::пй, I{ОЛIСО:\IОЛЬСIШЙ, Н.тпочеВС I{ОЙ п Больной. Нес�IOТРЯ на непзбежпые 
различпя n морфологпп отдельных ,ыш, уверенно НЮlечае1'СЯ евязь основ­
ных СТРУIПУРНЫХ направлеШIЙ с харюперои п IIнтенспвностыо рудного 
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працесса. Наибалее крупными являю'Г'ся рудные заны се.вера-севера-запад­
нога прастира:ния с палогим (30-500) падением на сешера-'востак, содер­
жащие жилы l{омсо:мюлье-кую, I\лючеВ'СRУЮ и Чапаввскую. Они пре!щстав­
ляют с,а6ай т(жтаН'I1чесжие 'з'аны мащнастыо 1-5 ом с наложеннай I�Н1'ен'сив­
най гИ'драте!рмальнай прораБЫ!ЕЮЙ и более или менее выдержанньrмаr 
RварцеlВЫМIИ Л1ШI'за,м,и;  жила I\амсамаль�кая и сот]ряженная с ней жи­
ла N� 35 ЯlВл,яюгся аоноазныМ'и абъектами отрабатки. Жилы оевера-lюстач­
нага прас,тирания с падение,м на C8'be1)O-'запа,д менее выдержаны и менее 
мащны, ню часть ИЗ :них ТaI{же садержит пра,мышленные каНЦ8!EIтрациiИ за­
лота ( Пиане'Р'ская, I\имаlВ,ская, Папут!Нан) .  Субширатные Жlилы с северным 
падением по\Ц угла/М 40-600 - наибалее рае-прас-граненные. Онги представ­
лены абычна сериями каратких юшз и ветвящиХ1СН жил, соправаждающих 
и ра'осекающих юrслые дайКiИ с абразоваВlИ8М в них типичных березито·в. 
Золото в субширотных жилах образует богатые и крайне невыдержанные 
кусты и гнезда. 

Золото ассоциирует с пирротином, халькапиритом, пиритом, арсена­
пиритом, сфалеритом, галенитом и шеелитам, распространенными в жилах 
очень неравнамерно; среднее количество сульфидов окала 15 % .  Золота 
свободное, средней крупности, часто видимае. Працесс эндагенного руда­
образования изучен недостаточно, весьма сложен и представляется рас­
щепленным на ряд этапов : 

1. Гащрате;рмальная прораБOТRа благоприятных треЩПIIIНЫХ зан - су-
щестпенно метасоматический процесс. 

2. Формирование кварцевых жил выполнения. 
3. Многостадийное наложение сульфидной и залатай минерализации. 
4. Внедрение основных даек и регенерация руд. 
На лакализацию золота в жилах оказывали влияние как особенно­

сти собственно руднаго процесса, так и целый ряд факторав структурного 
характера: расположение, ориентировка и параметры жил, сопряжения 
жил, количество и амплитуда дорудных нарушений и др. Среди них пере­
сечения ж'Ильных Т!рещин ненарушенныМ'и ДОРYlдными дайнами играJl'И 
первостепенную роль. 

Дайни в пределах I\омсомальснаго массива занимают от 10 до 15% 
площади, имеют различное струнтурнае и вазрастное положение и очень 
пестрый состав. Все дайковые образования могут быть разделены на три 
серии: 1 )  кислые дайки; 2)  лампрофиры; 3 )  диабазы. 

Серия нислых даен, изученная ,очень слабо, представлена, по мень­
шей мере, двумя рядами пород: гранодиорит-плагиопегматитовым и 
гранит-пегматитовым. Наиболее древние даi'ши гранодиоритов имеют мощ­
ность от первых сантиметров до одного метра и манроскопичесни пред­
етавляют собой серовато-белые мелнозернистые пароды с содержанием 
нварца до 15 % и биотита до 1-2 % .  Следующие за ними мелнозернистые 
плагиограниты и ТОНI\Озернистые, до снрытонристалли�еСRИХ, плагиоапли­
ты с.одержат да 40 % К!Варца ; далее идут ррубозерниотые белые био'J1ИТСО­
держащие плагиопегматиты. Мощнасть даек плагиоаПШIТОВ и плагиопег­
ма'l1'ИТО'В редко дaCТ[1tГaeT 20 С.М. ВН)lРОЙ ряд кислых ПОРО'д - граНlИт-пегма­
титовый - гораздо больше распрастранен, чем первый, и абразует дайни 
:мощностью да 2-3 .М. ВО времени павторяется описанная последователь­
ность внедрения: розовые граниты - пегматоиды - пегматиты - розовые 
аплиты; нередко образуются сложные гранит-пегматитовые и гранит-ап­
лито вые даЙки. 

Распределение нислых даен в массиве подчиняется определенной за­
Rономернасти, еще недастаточно изученной. Несмотря на то, что в любом 
участке массива можно встретить все или il10ЧТИ все типы кислых . пород, 
существуют поля преимущественного развития тех или иных разностей: 
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плагиограниты распространены главным образом в северо-западной части 
Mac,cМJВa, наиБО.1Iее крупные дайtRи П8>гма"I1ИТОВ - ,в централиrой, рО'зО!вых 
г.ранитоlВ - в юго�вюстоrqной, гранадио'ритав - 'в ceB,epo-вО'сточной и т. д. 
Струнтура дайковой ' серии имеет много, общего со структурой жильной 
свиты. Большая часть даек субширотного простирания с северным падени­
ем вытягивается по простиранию в зоны и образует веера, слабо раскры­
тые внутрь интрузии. На эти же зоны и очень часто непосредственно на 
дайки накладываются кварцевые жилы. В участнах с осложненной текто­
никОЙ нварцевые жилы совместно с дайками образуют чрезвычайно запу­
танные узлы, выполняя три-четыре системы трещин. Примером может 
служить узел сопряжения жил Пионерской, Болотной и КИМОВСRОЙ, рас­
ееченный крупным дорудным нарушением. 

Дорудный возраст даек ютслой серии ни у кого не вызывает сомнений. 
Мощность даЙI{И, крупность зерна, нарушенность и т. д. не влияют на ео­
став, структуру, положение ксенолитов и характер сульфидной минерали­
зации рассекающих даЙI{У жил. Состав измененных пород в зальбандах жи­
лы соответствует составу исходных пород и степени нивелировки его нало­
ж,енным процессом, но мощность 'зоны изменения остается постоянной. 

Лампрофиры представлены на месторождении единичными даЙI,ами 
спессартит-одинитов, наиболее нрупные из которых расположены в запад­
ной эндоконтактовой зоне массива. Манроснопичесни это зеленовато-чер­
ные или серо-зеленые породы массивной, реже миндаJlекаменной текстуры, 
порфировидной СТРУI{ТУры с феНОI{ристами крупных призматических кри­
сталлов роговой обмаш{и в ТOlшозернистой основной массе. Лампрофиры' 
являются достоверно более молодыми, чем нислые дайки, рассенаются 
альбитизированными и другими диабазами и, вероятно, жилами; взаимо­
отношения с последними точно не установлены. 

Серия диабазовых даеI{ Номсомольского месторождения распадается 
на четыре ряда: 1 )  тералит-диабазы и альбитизированные диабазы; 
2)  габбро-диабазы; 3 )  протеробазы; 4) лабрадоровые порфириты. 

Тералит-диабазы, наиболее древние породы диабазовой серии в рай­
оне, детально описаны В. А. Врублевским [2]. Макроскопичесни эти породы 
светло-коричневого цвета, меш{озернистые массивной текстуры, равномер­
НО'З8'РН'ИIOТые ИЛ'И поrpфИРOlШЕдиые, с ,е,диничными феНОНrplИJста,ми таБJUИтча­
того п�агиоклаза размером до 1 см в наибольшем измерении. Основная 
масса сложена лучисто-зернистым агрегатом плагиоклаза, призматическим 
авгитом с оторочкой эгирин-авгита (2V = 800) , анальцимом, бесцветной ' 
слюдной по нефелину и налишпатом. Анцессорные предстаВJlены апатитом, 
сфеном и лейкоксенизированным титаномагнетитом. В массиве известна 
одна дайна длиной 3 lи.! при мощности 3-10 �t. По минералогическому и 
химическому составу тералит-диабазы Комсомольского массива очень близ­
ки тералит-диабазам Ния-Шалтырсного месторождения уртитов и отлича­
ются от них тем, что не содержат оливина, а танже меньшей основностыо 
плагиоклаза при большем содержании кремнезема (52 % против 46 % )  и 
меньшем - ониси кальция и магния. В. А. Врублевсним установлено, что 
тералит-диабазы ирорывают смятые красноцветные отложения нижнего де­
вона, а возраст щелочных rабброидов Ния-Шалтыря определяется нан 
среднмй - 'ВеРЮliИЙ девон. Взаи:моютношеш:ия тералит-диабазо,в с другими 
диабalзаrм:и не наблюдалИ1СЬ. Однано ио целому ряду иризнаноlВ намечается 
переХОIД от тералит'-'диабазоrв н альБИ'l1из,иро'ванным диабазам. ПРИI\онтак­
TOiВыe зоны тераЛ':щ:т-диаб�зо'в мю{раСI{опически не отличаются от альбити­
ЗИРОlВанных ДiИаба'зов. Тан нз<зыва8>мые ееЛЬ'Бсбerpгиты западного экзокон­
такта MaCCJlli3a имеют со'Став альБИТИJЗ'Иiрованных диаба,зоlВ и лучистую 
CTPYНTYlPY тералит-диабазов. По химическому составу из всей серии наибо­
лее БЛ'ИЗ'I\lIliМИ тералит-диабазам QiIшзываются танже альБИТИЗИРОlванные 
диабазы. 
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Несмотря на широкое распространение в массиве, альбитизироваННые 
диабазы впервые детально описаны только в 1953 г. А. А. БУЛЫННИКОВоii: 
под названием олигоклазитов и по возрасту отнесены по аналогии с берн­
кульскими и абаканскими породами также к среднему девону. МаКРОСЕО_ 
пически это породы буровато-красного цвета, тонкозернисIlыIe до меЛI{Qзер_ 
нистых, ра:вноме<рНОЗ'ВlpНIИCТОЙ или порфироВ'идноц CТPYiКТY1pы. Т&кстура 
массивная, в приконтактовых зонах нередко полосчатая или таКСИтовал 
структура основной массы субофитовая. По простиранию и падению, а ча� 
ще всего по мощности дайки наблюдается ясное различие в oKpacI<e поро­
ды, интеноиr:ВIJ:ЮСТИ наложеа:mоro процеоса и �оличестве постериорных I{OM­
понентов. Наиболее изменены приконтактовые зоны даек, особенно эндо­
контакт висячего бока, где нередко образуются плотные желтовато-белые 
скрытокристаллические породы типа альбитофиров. Под микроскопом ус­
танавливается, что в результате наложенного на Iштаклазированные диа­
базы изменения плагиоклаз расюrcляется до олигоклаз-альбита, темноцвет­
ные минералы разлагаются и полно стыо выносятся, образуются каЛИшпат 
( 0-20 % ) ,  кварц (5-15 % ) ,  в большом КО.lIичестве карбонат. В наиболее 
измененных участках породы появляются гнезда и прожилки I-шарца и пег­
матоида, рассеянная вкрапленность пирита. На ЭКЗOI{онтакты даек на­
ложенное изменение не распространяется. Лишь в одном случае, в I{(}HTaJ{­
те мощной дайки альбитизированных диабазов с ксенолитом мраморов 
встречен прожилок бледно-зеленого серпентина мощностью 1 си, указыва­
ющий на перемещение в экзоконтакте дайки магнезиально-силикатных 
растворов. Судя по основным признакам, наложеН'Ное на диабазы измене­
ние следует считать автометасоматическим. По пересечениям даеI{ альби­
тизированных диабазов с другими даЙIШМИ диабазовой серии совершенно 
определенно устанавливается, что они древнее габбро-диаба:юв и протеро­
базов. 

Ряд габбро-диабазов представлен многочисленными даЙIШМИ пород 
{шомсомольского» типа, ШИРОI{О развитых за пределами массива, единич­
ными дайками пойкилоофитовых габбро-диабазов (<Пионерского» типа и 
единичными дайками габбро-порфиритов. 

« Комсомольские» габбро -диабазы образуют субмеридиональные даЙl{И 
мощностью от 1 до 20 .М И маRроскопически представляют собой массивные 
равномерно зернистые или порфировидные породы буровато-серого цвета. 
Основная масса изменяется от мелкозернистой ( 1-2 .Mj\{) в сравнительно 
маломощных дайках до крупнозернистой (5-10 j\{j\{) в даЙI{ах мощностыо 
10 j\{ и более ;  контактовые зоны ТOlIRозернистые до СНjJытокристалличе­
скик. Структура основной массы ,манроснопичесни в яснозернистых агрега­
тах определяется кан гипидиоморфная или призмаТIIчесни-зернистая; в 
крупнозернистых агрегатах - нак гипидиоформная. Порфировые выделе­
ния представлены единичными фенонристами тонко таблитчатого плаГИОI\­
лаза размером от 1 до 3 С,М В наибольшем измерении. Характерно, что в 
I{рупнозернистых участнах порфировые выделения не превышают по раз­
мерам зерна плагионлаза основной массы, но резно отличаются от них фор­
мой кристаллов и степенью идиоморфизма. Под МИI{роснопом установлен 
следующий состав породы: плагионлаз (40-60 % ) ,  пиронсен ( 10-20 % ) ,  
бурая роговая обманна (5-15 % ) ,  титаномагнетит, биотит, постериорные 
минералы. Плагионлаз таблитчатый, образует офитовый рисунон, частью 
неравномерно замещен соссюритом или плотным агрегатом бесцветной 
слюдни; в остальных участнах деанортизирован до олигок;rrаз-альбита иЛИ 
приобретает нриптопертитовyro струн туру и пелитизирован. В несколы{хx 
более свежих шлифах плагионлаз определен лабрадором. ПИРОНiсен слабо­
плеохроичный, в шлифах от почти бесцветного до бледно-сиреневого или 
розового, иногда слабо зеленоватого. Все оттеlНRИ можно ветретить в ОДНО)[ 
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зерне. R'ороткопризматические кристаллы пироксена ксеноморфны по отно­
ruенИЮ к плагиоклазу и обрастают по периферии роговой обманкой или да­
!от сложные срастания с ней. По составу минерал отвечает пижониту с 
zV � 00. Роговая обмаНRа, кроме сложных rrрorраlстаlН'ИЙ с П:ШРОR!сеном, об­
разует шестоватые идиоморфные кристаллы, вносящие в офитовую струк­
туру элементы призматически-зеРНIIСТОЙ. Плеохроизм четкий, окраска по 
Ng темная желто-кюричневая, ПIQ Nm - К()Iричневая, по Np - ClВетлая жел­
то-коричневая; двупр.еломление 0,030, угол cN g - до 150. 

В приконтактовых З0нах <<Комсомольские» габбро-диабазы переходят 
ЛJIогда в камптовогезиты, рассеченные тонкими ПРОЖИЛIшми рОЗ0ВЫХ по­
род, состоящих И3 80-90 % криптопертита, редких тонких пластинок био­
тита, замещенных хлоритом и эпидотом, зерен кварца и розеток хлорита В' 
Jfнтерстициях, R'оятакты прожилков с габбро-диабазами постепеНlНые, реже 
четкие ;  иногда прожилки пересенают нонтакты даЙRИ и выходят во вмеща­
ющие диорпты. 

Оливиновые габбро-дпабазы <<ПионеРСI{ОГО» типа встречаются в поле 
ннтрузива СОJЗместно с «IЮМСОМОЛЬСКИllfИ» .  Наиболее Rрупная дайна мощ­
постыо 5-6 �! известна в райопе ЖIIЛЫ ПионеРСRОЙ. Тенстура породы мас­
сивная, струнтура ПОЙI\Илоофитовая, при небольшом Rоличестве вростнов 
I1лаГИОRлаза в пирон:сене. Под МIШРОСIЮПОМ установлены в породе плаГИОR­
паз (40 % ) , ПИРОRсен ( 15 % ) , обрастающий роговой обмаНRОЙ, оливин, за­
мещенный хлорито-серпентином, п биотит. ПлаГ:ИОRлаз весь СОССЮРИТИ3И­
рован; размер зерен его в основной массе II феНОRристаллах одинаRОВ. Пи­
ронсен Rсеноморфный, в ИЗ0метричных зернах, неравномерно окрашен в 
блеДНО-РОЗ0ВЫЙ цвет, угол 2 V  невешш. Биотит замещается по спайности 
паЧRами хлорита, череДУЮЩIIМИСЯ с ЛИП30ЧIШllfИ препита и эпидота. Анцес­
сорные представлены апатитом и СI{елетным ильменитом. Взаимоотноше­
ния <<Пионерских» габбро-диабаЗ0В с другими типами диабаЗ0В не установ­
лены. 

R' ряду габбро-дпабаЗ0В относятся таюне породы состава габбро-пор­
фиритов, серо-зеленые, массивные, ПОРфИРОВИДПОЙ струнтуры. Толстотаб­
литчатые, почти ИЗ0метричные фепощ)Исталлы плагионлаза размером ДО 
1 c�! составляют 20-30 % породы п распределены в среднезернистой ос­
lIОВНОЙ массе достаточно равномерно; ОДИЮ{Q в принонтантовой З0не на 
20-30 c�! порфировых выделений почти IЩТ. CTPYI{Typa основной массы 
гранулитоофитовая до гипидиоморфной; в составе ее определены плагиок­
лаз, пиронсеп, роговая обмаш{а, биотит и рудный. ПлаГИОlшаз порфировых 
выделений - лабрадор, в основной массе - андезин; пиронсен представлен 
елаборозоватым пижонитом с углом 2V � 00; бурая РОГOIВая обманна обра­
стает пироксен. Биотит, ноличество I{QTOPOГO в породе не превышает пер­
вых процентов, замещается точно тю{им же хлорит-эпидот-пренитовым аг­
регатом, I{aH в <шионеРСI\ИХ» габбро-диабазах. Наиболее харантерным из 
постериорных минералов габбро-диаба<JОВОГО ряда, особенно габбро-порфи­
ритов, является пренит. Габбро-порфиритовые даЙRИ рвут альбитизирован­
ные диабазы и <<Комсомольсние» габбро-диабазы и сами рассечены протеро­
базами и лабрадоровыми 'порфиритами. Следовательно, средний девон яв­
ляется для габбро-порфиритов нижним возрастным пределом. 

Ряд протеробаЗ0В, ВIшючающий собственно протеробазы и протер оба­
:зовые порфириты, дайюr ноторых развиты в массиве тан же широно, нан и 
Дайни габбро-диабаЗ0В, имеет с последними очень 'Много общего. Манросно­
пичесни протеробазы - темпо-серые до черных, 'Массивные или миндалена­
�Jенные породы равномернозернистой или порфировидной СТРУI{ТУры С фе­
Rокристами таблитчатого плаГИОlшаза размеро'М до 1 c�! В наибольшем И3-
мерении. R'ОJlИчество порфировых выделений непостоянно и 'Меняется от О 
ДО 15 % в пределах ряда. Вероятно, при сравнении всех даеl{ протеробазо-
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вого ряда можно было бы наблюдать очень постепенное и в широких 'пре­
делах изменение количества порфировых выделений, но в любой И3 даеI{ по 
простиранию на 2-3 К,М и по падению не меньше чем на 600 .М (наиболее 
глубокие скважины на месторождении) основные харю{теристики породы 
остаются стабильными. Под микроскопом протеробазы определяются КaI, 
тонкозернистые (0,5 .ММ) порфировидные породы с сериальной размерно­
стью плагиоклаза, призматическим рОЗ0ВЫМ пижонитом (до 1.5 % )  и иголь­
чатой бурой роговой обмаююй (5-20 % ) ;  структура основной массы офи­
то!Вая или призматически-офитовая. В ОТЛИJЧие от (<КОМiOомолы:жих» габбро­
диабазов в протеробазах плагиоклаз н е  oCHoBlНee андезина и замещается в 
большей степени серицитом, чем соссюритом; роговая обманка зеленовато­
БУ1РНЯ по Ng, (')ветло-6у,рая 110 Np; угол с Ng равен 9_МО• МИlНдаJ]И'НЫ :и: 
миаролитовые пусто тки в протеробазах обычно выполнены кальцитом с 
хлоритовой оторочкой. Основным отличием протеробаЗ0В от габбро-диаба­
З0В служит основность плагиоклаза, его сериальная размерность и иголь­
чатая роговая обманка. В то же время общность Состава и сходство CTPYI\­
тур габбро-диабаЗ0В и протеробаЗ0В настолько очевидны, переходные типы 
столь многочисленны, что единое геологическое положение тех и других 
диабаЗ0В и их близкий возраст не вызывает сомнений. 

Лабрадоровые порфириты самые поздние в серии диабаЗ0ВЫХ даы< 
и представляют собой массивные или трахитоидные тонкозернистые поро­
ды cepoba'Fo-бурого цвета, содержащие до 30-50 % таблитчатых фено­
кристов лабрадора размером до 1. - 1 ,5 Слt и единичные мелкие выделения 
ОЛ1ifВIИilIa. Основная мшоса ИI-IТеРС6lрталь:нюй структуры оложена лей<;то­
видным андезином, образующим офитовый У30р, пироксеном и ПРОДУI{та­
ми разложения стекла, выполняющими полигональные промежуТlШ. 
Оливин фенокристов нацело замещен серпентИJIОМ, стеI';ЛО ра�ложено в 
I{арбонат-хлоритовый агрегат с сыпью магнетита. Пироксен основной мас­
сы призматически-вытянутый, плеохроирующий от РОЗ0ВОГО до бледно-си­
рене:вого, угол 2V =: 00; ПИlрОТК1сен опре'делен пижоН!итом. В пределах мас­
СИlва ла6радор!0!Вый порфи]Уит образу,8'Т не<;колько даек мощностыо до 3 At, 
ориентированных, как и остальные дайки диабаЗ0В, в субмеридиональном 
направлении с падением на запад под углами 60-800. Возраст .лабрадоро­
вых порфиритов, определяющий верхнюю границу возраста всей диабазо­
вой серии, точно не установлен. Большинство исследователей относит их 
к мезозою ИJЛи даже 'к третиЧJНОМУ периоду на основании наблюдений в 
юрской угленосной толще и региональных сопоставлений. К соmалению, в 
нашем распоряжении нет материалов по даЙJ\аМ из меЗ0каЙНОЗОЙСIШХ 
толщ, и сравнить их с лабрадоровыми порфиритами Комсомо.льска нет 
возможности. 

П риведенные расчленения, терминология и относительный возраст 

даек не являются общепринятыми и тем более Исчерпы�ающими. Про­

должение работ на площади массива и за его пределами и применение 

точных петрографических методов позволит детальнее расчленить ряды 

пород, установить последовательность их образования и зависимость со­

става даек от вмещающих пород. 
Все дайки диабаЗ0ВОЙ серии, начиная с альбитизированных диабаЗ0В, 

являются безусловно пострудными, рассекают и метаморфизуют полно­

стью сформированные руды. Как уже указывалось, взаимоотношений руд 
с тералит-диабазн,ми не наблюдалось. 

' 

Могут быть приведены следующие доказательства пострудного возра-

ста даек: ' 

1 .  М о р Ф о л о г и я Д а е к. При пересечении сравнительно маломОЩ­

ных жил дайками в последних на продолжении жилы не обнаруживается. 

никаких следов подвиже� или минерализации. При пересечении крупных 
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жил и жильных зан дайки прарывают иварц-сульфидную часть жилы с 
обраЗ0ванием в кантакте зан за,каливания, дают апафизы в кварц-суль- ' 
фидный агрегат мащнастью ат первых миллиметрав да десятков caHT:ir­
метрав, а таиже вдаль кантактав жил мащнастью да 1-2 .М и длинай ат 
3-5 да 150 .�i, наПРИМlер апафиза габбра-диабазав вдаль жилы Пианер­CKa�. Сравнительна часты случаи перегиба дайии при пересечении жилы, 
осаоенна на выхаде из иварц-сульфиднай части жилы в гидротермальна 
изменеЕНые диариты. При этам праисхадит реЗI{ае угиеньшение нармаль­
най мащнасти дайки из-за И3,Vlенения угла наклана ра,скрывающейся тре­
щины к направлению переиещения lee стенаи, а драбление вдаль I{антаи­
та жилы при пО'струдных падвижках дает ла,жный эффект омещеНiИЯ. 

2. В 'з а и м о о т н о ш е н и я  д а е и, ж и л  и т е и т 'О 'н и к и. Особенна 
слажны пересечения даеи с жилай Камсамальсиай, абладающей напря­
женнай тентанииай. Здесь зафинсиравана наибальшее каличества даеи 
диабазав, считавшихся дарудными. Однаиа все ани или рассеиаются бес­
Iшарцевай теитаничесиай занай, или смещены вдаль жилы на расстаяние, 
значительна превышающее мащнасть дайии, па' шву, рассеиающему ив ар­
цевую часть жилы. ТЮ{, в васстающем 61-3 па жиле Камсамальскай ад­
на И3 даек пратерабазав мащнастыа аиала 3 .м рассекает жилу и смещает­
ся паздними падвижками всегО' на 0,2 �t ; втарая - мащнастыа 0,8 �t ­
рассеиает гидратермальна измененные диариты, резка вьшалаживается в 
лежачем баку кварцевай жилы и ухадит в ее висячий БOI{ через 4-5 �! па 
васстанию па шву мащнастью 1-3 C�t, вьшалненнаму синевата-серым ми­
ланитам. Смещение диабазавых даеI{ паструдными падвижнами па жиле 
;М 35 редка превышает 0,2-0,3 �t ; при этам в даЙI{е абразуется шав, вы­
палненный миланитам, диабазов ай брекчией, кальцитавым или иальцит­
цеаЛИ'l'аlВЫМ a'I1p8raTaM. ,Шов ВЫХО\)JJИт из дайнlИ в руды лиБО' б8'З инм:енения 
мащнасти, лиБО' распада,ется па ряд балее мелких зан, паднлинивающихся 
I{ дарудным нарушениям, лиБО' абразует в нантанте раздув с брекчиями и 
мнагачисленными пустатами, выпалненными щетнами палупразрачнага 
кальцита. Щетки абразаваны I{ристаллами несиалышх гене раций, ат при­
зматичесиих и скаленаэдричеСIШХ да ачень пласиих рамбаэдричесиих; 
кальцит-цеалитавый агрегат залечивает швы в наиболее мащных дайиах 
габбр'а-диабазав. Присутствие в швах цеалитав еще раз падтверждает 
разнавременнасть абразавания жил и выпалнения швав в даЙках. 

Бальшая часть мелних теI(таШlчеоних нарушений, раСClекающих жи­
лы, в дайках не IIраслеЖИlВаетоя; па Н8[ютарым из них атхаlДЯТ а'т даеR 
маламащные апафизы. 

3. С у л ь Ф и Д н а я м и н е р а л и з а Ц и я и Д а й I{ и. Ксеналиты 
Iшарц-сульфиднага састава встречаются в дайнах ачень редна и распала­
гаются в зане заналивания или в самых мелних апЬфизах. Рассеянная 
сульфидная минерализация в дайках диабазав представлена адним пири­
там, садержание натарага не превышает далей працента. Иснлючение са­
ставляют альбитизираванные диабазы, в Iютарых при автаметасаматазе 
праисхадит нанцентрация пирита в наибалее измененных участнах дайни; 
каличества ВI{рапленнога пирита дастигает инагда 5 % .  Генетичесни рас­
сеянная сульфидизация связана с даЙIШМИ и на участнах пересечения с 
жилами не наблюдается. Пленачные и разетачные агрегаты пирита в асса­
циации с хларитам встречаются па ТJ.�ещинам в диабазах сравнительна 
часта и таЮ:I\е не связэны с залатарудпыми жилами. Галенит и сфале­
рит ( ? )  в ассациации с пленачным пиритам встречены единственный раз 
в трещи:;нах пятисаНТJIметравай апафизы пратерабазав ( ? ) , рассенающей 
Iшарц-пирит-сфалеритавые руды с гаmеlНитам и шеелитам (жила Палагая, 
падэтажный штр. 323) . В нварце на этам участн€ жилы встречаются та­
l{ие же пленаЧlIые агрегаты сульфидав, а танже ПИРИТ-I\альцитавые мел-
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RОRристаЛi1IИческие друзы с наросшими на Rальцит радиально-лучистыми' 
агрегатами вюртцита. Сульфиды по трещинам в рудах и даЙRах могли 
образоваться при регенерации руд за СЧlет ТlермалЬ!Ного воздействия даен. 
На образование вюртцита при регенерации сфалеритовых руд даЙRами 
УRазал, в чаIСТНОСТМ, Х. М. Абдуллаев [1]. Швы на простирании ЖИл в 
цаЙRах обычно не содержат сульфидов. ТОЛЬ>RО в одном C,.i1учае (штр. 433-
1, жила .М 35) в 'Rальцитовом ПРОЖИЛR:е, выполняющем шов в даЙRе аль­
битизирова1IiНЫХ диабазов, установлена ВRрапленность пирита и таблит­
чатого пирротина. Прожи,чо'I{ пересеRа,ет ROHTaRT даЙЮI и продолжается 
в рудах, TaR что сульфиды в нем можно считать переотложенными. 

4. Д и а б а з ы  и г и Д р о т е р м а л ь н о е и з м е н е н и е. Выше уже 
приводились фаRТЫ ЛОRализации сульфидов в даЙRах RaR по трещинам, 
TaR и в Rальцитовом шве. Известны также многочисленные случаи нало­
жения на диабазы гидротермального изменения и формирования в диаба­
зах Rварцевых ПРОЖИЛRОВ. Прежде всего назовем альбитизированные диа­
базы, в RОТОРЫХ ПРИRонтаRтовая зона переработана более интенсивно, 
чем центральная часть даЙRИ. Затем протеробазовые порфириты, в ROTO­
рых дважды встречены Rварцевые щеТRИ по трещинам. В штреRе М 377 
горизонта 370 м по жиле М 35 установлено очень интенсивное осветление 
протеробазов в зальбандах Rарбонатных ПРОЖИЛIюв, рассеRающих даЙI{У 
и Iшарц--'Сульфидную жилу, при:чем мощность ' И3lмеН8ННОЙ зоны в десять 
раз больше мощности ПРОЖИJ]Rа и в первую очередь изменяются при­
RонтаRтовые зоны диабаза. ТаRИМ образом, мнение неRОТОрых геологов о 
яепроницаемости диабаз�в и особенно ЭНДОRонтаRТОВ диабазовых даек 
для гидротермальных растворов неверно. 

В Ы В О Д Ь! 

1. КомплеRС даеR на Комсомольском золоторудном месторождении 
предста'влен тремя серияМ1И: ЮI'Cлые даЙши. лампрофиры и диабазы. 

2. Кислые даЙIШ и, вероятно, лампрофиры являются дорудными. 
3. Серия диабазов распадается на четыре ряда: тералит-диабазы, габ­

бро--диабазы, про'тероба'зы, ла5раДОр'OIВые парфир'Иты. Все ОЮI моложе НЮI{­
него девона. 
, 4. Все даЙRИ диабазов являются п()струдными, рассеRают и метамор-
физуют золотоносные кварц-сульфидные жилы. 

5. Диабазы не ОRазывают НИRаRОГО влияния на ЛОRализацию золота 
u жилах. 

6. Регенерация руд, связанная с Тlермальным воздеЙСТl3ием даы{, пе­
:ша чительна. 
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О САМОРОДном ЗОЛОТЕ В ПЕРВИЧНЫХ СУЛЬФИДНЫХ РУДАХ 
6АРАНОВСКОГО РУДОПРОЯВЛЕНИЯ 
КОЛЫВАНЬ. ТОМСКОЙ СКЛАДЧАТОй ЗОНЫ 

Б. М. ЛЕВАШОВ 

Барановекое еВИ:НЦОВО-ЦИНIшвое рудопроявление расположено в 
центральной чает и Колывань-Томекой екладчатой зоны в 30 �.лt восточ­
нее СТ. Юрга. На этом уча'С1'I{е I-\олышаНЬ-ТОМiСIJЮЙ зоны на д'Н8ffiНУЮ цо­
BepXHOCJТЬ выходят породы мит,рофа[юв:е�ой �виты mИВеТОIЮГО яру;еа [4]. 
Однако на осповаН1ИИ собраiН'IЮЙ аз последнее время фаушы ВОЗ'IЩ1СТ овиты 
опре:деляеreя ОIюрее всего верхне:деазонccrПJJМ или даже э·треноIВЫМ. 

Вмещающими Барановское рудопроявление породами являются рас­
сланцованные кварцевые альбитофиры и их туфы, а также туфы смешан­
ного состава. Минерализация локализуетея в крутопадающих зонах дроб­
ления и интенсивного 

'рассланцева�ия пород и имеет . вкрапленный и про­
iКилково-вкрапленный характер гидротермально-метасоматического гене-
3J1ica. ОCIюазные рудные lI:UEНералы - �алерит, галеRИТ, пирит, ачень редко 
встречаются ароенопирит и пирраТИ'Н. Нерудные - ,в основном I{варц, очень 
редко Rальцмт и пренит и ООUЗ8iршенно в Н8'3'JIачительных IЮJIiИчест'вах 
флюорит. Возраот OIрудооеrnия предположительно ранневарIЮОКИЙ. 

Самародное золото обнаrpyжено при lIfИ]1{РООIюпичеСI{()М IffзученИJИ руд 
в одной из четырех 'OI\JВ�ЖИН, 'Всшрывших рудопроявление, на глубине 38,2 
и 53,8 .:1[. ПростраiНС11Венно 'O'll'O приу;рочено I{ прожиmювой 'Рудной М'инера­
лизации, р'аЗJ3<И'Вюощейся саглаlсна с раосл.анцошюЙ rвм,ещающих пород. Ха­
рактерная ,о'С'абеннос'ТЬ с,амо.роднаго 'З'олота в иоследу,емых рудах - его тес­
ная аосоциация 'с сульфищами (пиrpитом, 'сфалеритом, хаЛЬКОIIИРИТОМ и 
галенитом) . Харю{тер аосоциаций 'И разме'ры зерен 1.30Jюта с указанны:ми 
минералами rpазJI:иЧНЫ. Если 'в пирите шшючения 'золота суБМJИнраскопиче­
ские каплевидные и изомеТРИЧ[lые размером о т  0,004 до 0,01 .:ItjI[ ( рис. 1 ) , 
то со сфал8'рИТОМ, халмюпир'ИТОм и галенитом, помжмо ИiзомеТРИ'ПIЫХ 
внлючений, залото образует оросТRlИ, аз Iютарых его зе'рпа имеют разнооб­
разные, чаще неправильпые ОЧ8'ртания (рис. 2 и 3 ) . 'УнеЛИЧИJзается и 'Rруп­
lюсть з'алотин IВ сросгнах:  в гален.ите преИllfущеС11Венно 0,01 .:1[.:1[, iВ халько­
пирите - до 0,04 .:I[.:It, в Iсф�лерите - до 0,05 .:I[.:It. 'Уназанные мак,симальные 
размеры имеют главным оораЗО�I зерна золота 'В OpOCTI{aX с пе'речИ'Сленны� 
ми сульфидам!И. Нередно наблюдается пражиmювое развитие 'золота в ассо­
циации с хальнопи.ритом, сфалеритом и галенитом па треЩIIНам в золото­
содержащем: пирите. Краме того, очень редко iВстречаются мелние непра­
вильныIe выделения залота вО' вмещающем сульфидные минералы жильном 
Iшарце. Цвет и отражательная способность самородного золота в исследуе­
мых рудах говорят о его низкой пробе. ' 
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Рис. 1. Золото (светлое округлое образование) в пирите (светло­
серое ) .  Темное - кварц. Полированный 'Шлиф. Увел. 450. 

Рис. 2. Сросток золота (самое светлое в центре рисунка) со сфале­
ритам (серое) . Золото и сфалерит корродируют пирит (светло-се­

рое) . Самое темное - кварц. Полированный шлиф. Увел. 450. 

Тесная ассоциация золота с рудными минералами и харю{тер прояв­
лений его говорят о том, что золото выделялось на протяжении основного 
этапа формирования руд Барановского рудопроявления. С этих позиций 
оно ближе 'воего к золоту Лен.ИJЮГOIРСК:ОЙ группы меоторождений на Руд­
ном Алтае. Отсутствие ас'социаЦ!Ий 'з'олюта с арсенопИ1рИТОМ и пирро­
тином еще не говорит о том, что они не будут сопровождаться золотом в 
других участках рудопроявления, так как из этих двух сульфидов по 
крайней мере арсенопирит в парагенетической последовательности обра-
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Рис. 3. CpOCTOI{ золота (почти белое) с хаЛЬRОПИРИТОМ (светло-се­
рое) .  Темное - иварц. ПолированныЙ, ШЛИф. Увел, 450. 

завания рудных минералав утаит сразу за залатасадерЖ'ащим пиритам. 
l{ TOIМY же тесная к>вязь с зало'J1OМ ,а1рсе1IООи:ipИта и ШlРРОJ1И1На пачти поста­
ЯlННа [5]. Ва'ЗМОЖIЮ, {ши ооде'Ржат 'золота 'в ВИ]Д8 Щ'IIсперсных ча:стиц, не  аб­
наРУЖ'Иffiа8lМЫХ ''ОбычныМи МIИI�раCI{ОПИЧ�OI{ИIМИ rметадаМ1И. 

Самараднае залата в первичных сульфидных рудах Калывань-ТОМ­
скай складчатай заны установлена впервые. Эта зана считалась перспеI{­
тивнай талька на аруденение золата-кварцевага типа. Так, в Тамской 
оБЛaJСТИ, по иrмеющИiМСЯ даЮfЫМ {3], ·З0лота 'в раосьшях дабывалось в C1ICTe� 
ме рек Ушайки и l{ИРГИ3IШ. А. А. I-\'узьмин соабщает также а нахадках 
залота 'в IR!варце-вых жилах !На беipегу р. То�fIИ под Лагерным 'садом и счи­
тает ВОЗipа�т кварцевых жил iВerpхнепале0l30ЙСЮIМ. ПерьпеКТIIВIIЫ на 'а'ру­
дене1IJИе подабнага типа в 1\алывань-ТО'МСIШЙ З0не бас�еЙ!Ны 'Рек Сосно;вки, 
Лебяжьей, ИСКИТlИМ, Карю\!ан, .где ,мнага 'ВЫХОДОв ,a-руде-неJIЫХ кварцевых 
жил. В бассейнах этих реи. 'Обнаружена золата в шлихах. 

Rалы'внь--ТОМ'СIIШЯ 30[1а, �У<ДЯ па ее общегеЮJюгиче'ОIЮЙ пазиции и ме­
таЛJIа['еIflИЧеCiliОЙ хаiрarпеpiИJe'J.1Ш{е {1, 2], П8ip.спеRlrИIВ[1а на праиышленнае 
паЛИJметаЛJlичеоwае ОРУЩ8нение. Паэта,му Ciвлзь са'МOIра:Цlюга 'залата с суль­
фIIД,а'М'и па Барановс,llЮМ ру\дапраЯlВлеЮIИ па'3'В,аJIяет гаворить о возмажно­
сти 'СУЩ8iС'Т1IЮrван'Ия -в этом ipеги()пе новаГО ТlIIПа залотога аipуденения. 
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О ВЕРХНЕ ПАЛЕОЗОйСКОМ ЗОЛОТЕ 
В ТОМСКОй и СОСЕДНИХ С НЕЙ О&ЛАСТЯХ 

А. М. КУЗЬМИН 

За ПОСЛ8!Днее время в печати ПОJIlВИJl'И)CЬ две ИilIформацmи: А. Я. Бу­
лынникова [ 1 ]  и А. М. Н'узьмиа , [2] о наличии в районе г. Томска ЗОЛота 
в К'оренН'Ом залегании (в кварцевых жилах, секущих нижнекаменно­
угольные елаIНЦЫ) . Золого в свалах жильного %варца автором было !Най­
дено в г. Томске под Лагерным садом еще в 1919 г. А. М. Зайцевым, пер­
вым профессором кафедры геологии Томского университета, были найде­
ны обломки жильного кварца со знаками золота в долине р. УшаЙки. 
Подобные кварцевые жилы имеются в пределах каменноугольных отложе­
ний в долинах рек Киргизки, Ушайки и Басан'дайки, где исследователи 
отмечают достатоЧiНО широкое развитие в делюВJШ свалов и обломков 
кварцевых жил со следами остатков еульфидов и ПРОДУIПОВ их вывет­
ривания. Н'стати, Лучановский стекольный завод добывал кварц в верхней 
части бассейна р. БаеандаЙIШ. Г. А. Иванrшн находил в кварцевых жилах 
под Лагерным садом знани 'золота. Можно считать, что золотооруденение, 
связанное с кварцевыми жилами, в окрестностях г. Томска ЯВЛЯЕ'тся уста­
новленным фактом. 

Автор определяет возраст золотооруденения I�aK верхнепалеОЗОЙСIШЙ 
[2]. Однако некоторые исследователи считают оруденение более молодым, 
связывая его с томскими эссексит-долеритами. Последние рассеIШЮТ ВI�pecT 
простирания складки и сланцеватость нижнеIшменноугольных отложений. 

Достоверность золотоносности кварцевых жил, следующих в общем 
параллельно сланцеватости, является очень важным моментом, ибо верхне­
палеозойские (верхнедевонские и I�арбоновые ) отложения ШИРОI\О разви­
ты на территории Н'олываНЬ-ТОМСI\ОЙ складчатой области, в пределах ;{о­
торой на огромной площади коренные породы, несущие кору выветрива­
ния, переI{рываIОТСЯ Ь10ЩНОЙ толщей четвертичных ОТЛОiн:ениЙ. 

В пределах Н'олывань-Томской Сlшадчатой области близ БараЯОВСIЮ­
го посеш{а найдено СВИНЦОВО-ЦИНI\овое рудопроявление, залегающее 
в митрофаНОВСI\ОЙ свите, в толще интенсивно рассланцованных и раз­
дробленных альбитофиров. Здесь рудные минераJfЫ имеют форму BHpaТJ­
JIений в лварцевых жилах или ПРОЖИЛНОВО-ВI�рапленных . образованuЙ. 
С�'Jедующих по сланцеватости пород. Среди су.тrьфидов в аншлифах под 
МИКРОСI\ОПОМ Б .  М.  Левашов нашел золото * .  

По-видимому, интенсивное рассланцевание пород Н'олываю,-TOMCHoii 
снладчатой области было завершающим этапом раНН8lвари1ОСНОГО теlпоге­
неза, ноторый охватил значительную площадь. Само рассланцевапие, 

* Сведения об этом рудопроявлении публикуются в данном сборнике. 

124 



надо полагать, распространялось на большие глубины. Если первый этап 
рассланцевания выразился главным образом в сжатии и дифферециальных 
движениях по сланцеватости, то позже, после спада напряжения намети­
лись места растяжения, ослабленные участки, зоны, параллельные слан­
цеватости, вдоль которых с глубин поднимались гидротермальные раство­
ры, способствовавшие формированию кварцевых жил, несущих сульфиды 
цинка, свинца, м-еди, железа, ,мышьяка и .с IНИМ!И 'в.мес.те золото, из неруд­
ных - нварц, барит, Rальцит, альбит. 

Источники магматического порядна, с которыми следовало бы связы­
вать описываемые рудопроявления, пока не известны, но ими могут она­
заться не вскрытые эрозией магматические породы, аналогичные новоси­
БИРСI{ИМ гранодиоритам, ПРQPывающим mшшеRаМeвJноуголь'Ные ОТЛОЖelНИЯ, 
и гранитным образованиям Инского залива Кузбасса (Булантовский 
и КоураRСКИЙ массивы) , прорывающИ1М ОТJIIOжеВЛIЯ iВepxH8Гo девона, по­
явление которых, бесспорно, тесно связано с lВарисоК'им теRтогенезом. 
АнаJIогичные гранитоиды варисского возраста известны и; в северо-во ­
СТОчной части СаJIаира, OI{Q.1!O которых обнаружено :юлотое оруденение. 
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ВТОРИЧНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ ЗОЛОТОРУДНЫХ ЖИЛ 
СЕВЕРНОй ЧАСТИ КУЗНЕЦКОГО АЛАТАУ 

А. д. МИКОВ, В. К. ЧЕРЕПНИН 

Приводимые в статье материалы получены в результате исследова­
ния трех жильных золоторудных месторождений - Центрального, ROMCO-
мольского и Берикульского. 

-

Рудные жилы этих месторождений приурочены к двум-трем опреде­
ленным системам трещин. Так, на месторождении Центральном выделя­
ются жилы северо-восточного (Центральная, Дмитриевская) , восток-се­
веро-восточного, почти широтного (Rавказская, Rазанская) , и меридио­
нального простирания ( Северная, Суворовская) . Углы падения их коле­
блются от 40 до 75°. На месторождении Rомсомольском жилы имеют се-· 
веро-западное ( Rомсомольская, Параллельная) ,  северо-восточное (Пио­
нерская, Болотная) и субширотное (жила .м 35) простиранце. Углы па­
дения изменяются от 20 до 50°. На Берикульском месторождении жилы 
приурочены к двум основным системам: крутопадающей юго-западного 
прастираrн:и:я (РОlCl::иЙс.кая, Прокопьевс.кан) 'с углами паде'Ния 40-80° и 
полого падающей северо-восточного, восточного и северо-западного прости­
рания (Rругобайкальская) Четвертая) с углами падения 5-40°. 

Жилы, как правило, прослеживаются на сотни метров по простиранию 
и падению. В целом при общей выдержанности их по простиранию и па­
дению весьма характерной является частая перемежаемость раздувов и 
пережимов, сменяющих друг друга на коротком расстоянии, а также рас­
щепление жил на серии самостоятельных прожилков. 

Сульфиды в жилах распредеJIены неравномерно. Наряду с безрудны­
ми встречаются участки с содержанием сульфидов до 40-60 % .  Эти руд­
ные столбы имеют, кю{ правило, крутое склонение и прослеживаются по 
падению на два - три горизонта. 

Наиболее распространены полосчатая, пятнистая, брекчиевидная и 
массивная текстуры. Главный жильный минерал - кварц. Подчиненное 
значение имеют кальцит и анкерит, количество которых не превышает 
10-15 % .  Из сульфидных минералов преобладает пирит. В ряде жил ему 
почти не уступает арсенопирит. В подчиненном количестве, но обычно во 
всех жилах присутствуют галенит, сфалерит и халькопирит. В некоторых 
из IН'ИX ВСl1реrчвны Т'акже пирротин, блеклая руда, в�с.мутин, RИI{елин, 
ге'рсд;орфи'f и д'Р'УI1ие рУДIIые МЮlералы. 

30ЛОТО тесно связано с сульфидами и в плоскости жил распределено 
крайне неравномерно. Видимое золото встречается редко. Выделяются две 
генерации золота. Для первой характеptПа ассоциация с пиритом и арсе­
нопиритом, для второй - с галенитом, сфалеритом и хальКОПИРИТОМ. 30-
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лото пе�вой генерации обычно более мелкое ( тысячные доли миллиметра) , 
а второи - сравнительно крупное (сотые доли миллиметра) . 

Зона окисления на описываем:ых месторождениях проявилась доволь­
но ярко. Нижняя граница обычно располагается на глубине 30-40 .М, 
спускаясь в некоторых жилах Центрального месторождения до 70-85 �t. 
Так, в Школьной и ПРОМ1ежуточной жилах она лежит на глубине 75-84 �t. 
Оригинальное исключение представляет собой лишь Комсомольская жи­
ла  одноименного месторождения, окисленная на всю вскрытую глубину 
(420 �t ) . Такое интенсивное развитие процесса окисления обусловлено 
приуроченностыо жилы к тектонической зоне. 

Возраст зоны окисления, по-видимому, мезозойский [9]. 
До настоящего времени вопрос о вторичной зональности на указан­

ных месторождениях фю{тически не рассматривался. Наиболее ценные 
сведения\ по этому вопросу содержатся в работах В. К. Монича [6], 
А. я. Булынникова [2] и др. Так,-В. К. Монич [6] в верхней части рудных 
жил Берикуля выделяет следующие зоны: 1 )  зона железной шляпы, 2) зо­
на выщелачивания, 3) зона окисного обогащения, 4) зона вторичных 
сульфидов. 

На основании данных предыдущих исследований и наших наблюде­
ний в пределах зоны ОIшсления могут быть выделены следующие подзо­
ны или горизонты: 1 )  подзона полного ОRисления, 2) подзона выщелачи­
вания, 3 )  подзона вторичного золотого обогащения (выделяется нами 
впервые) . В богатых сульфидами жилах ниже зоны ОRисления устанав­
ливается зона вторичного сульфидного обогащения. 

Такая полная зональность обычно проявляется в богатых сульфида­
ми жилах, чаще же всего имеют м:есто две ПОДЗ0ньi - выщелачивания и 
вторичного золотого обогащения. 

П о Д з о н а п о л н о г о о I{ И С Л е н и я, будучи срезана эрозией, для 
большинства описанных месторожде;ний не являет�я хараRт:ерноЙ. На Цент­
ральном м:есторождении, она, например, сохранилась только на Тум:ашев­
ской жиле. Слагается эта подзона нварцем с интенсивным: развитием: 
плотного лимонита. Лимонит присутствует в виде ПРОЖИЛRОВ мощностью 
до 0,5-,1,0 c�! или обраlЗУВТ псerВ:ЦОiJ\ООРфозы по пириту. Из прочих гиперrrен­
ных минералов встречаются малахит, азурит, церуссит и гидроокислы 
м:арганца. 

П о Д з о н а в ы  Щ е л а ч и в а н и я ярко выражена во всех жилах и сла­
гает обычно непосредственно верхнюю их часть, распространяясь по паде­
нию на глубину до 10-15 д Представлена она буровато-красным слабо 
обохренным RlВaJрцем с :r.ШЮIГОЧJИJсл,еIИIЫМИ ПУСТОТIЩ,МИ от Быщелач:ива'НiИЯ 
сульфидов, с развитием разнообразных кварцевых губок Содержание зо­
лота в описываемой подзоне, по данным забойного химического опробова­
ния, в целом неСIЮЛЫ{О превышает таковое в первичных рудах, но, как 
правило, остается неВЫСОI{ИМ даже в участках, расположенных над бога­
ТЫМJи рУ1дными столбами. 

Впервые в пределах подзоны выщелачивания некоторых рудных тел 
(жилы Центральная и ИI{совая Центрального рудного поля) нами были 
встречены СЬШУЧIШ. ОНИ развиваются в виде небольших линзочек (0 , 1-
0,2  �! мощности и 0,5-1,2 �! по простиранию жил) , приуроченных к ослаб­
ленным зонам, по IЮТОРЫМ инфильтрировались метеорные воды. Анало­
гичные СЛУЧaJI образования сыпучеI{ вдоль тектонических нарушений в 
сульфидных телах были описаны В .  М. Нрейтером [4] и п. С. Саакяном [7J. 

Для сыпучеR наиболее харю{терен Iшарцево-пиритовый состав. В ря­
де случаев пирит сильно выщелочен, и сыпучки состоят преимущественно 
из кварца. Содержание пирита Iшлеблется от 70-75 D(o в пиритовой сыпуч­
ке до 30-35 % в существенно RварцевоЙ. Преобладающий размер зерен 

127 



основных минералов 0,5-3;0 .М.М. Нередко в сьшучках содержатся обломки 
осветленных березитов. Известны случаи, когда этот материал преоблада­
ет, составляя до 80 % всей рыхлой массы (жила Центральная, гор. 87 .м) . 
Нроме указанных основных компонентов (пирита, кварца, обломков ос­
ветленного березита) , в СЬШУЧRах встречены сфалерит, галенит, арсено­
пирит, слюда (биотит и мусковит) ,  а из гипергенных минералов - ковел­
лин, лимонит и гипс. Содержание золота в сыпучках, по данным пробир­
ного анализа, неСRОЛЬRО превышает среднее содержание его в первичных 
сульфидных рудах. Известно [1 , 4], что для сыпучеR сульфидных рудных 
тел многих месторождений (Урское, Майнкайн, Джусала и др.) характер­
но ВЫСОI{ое содержание золота, в неСRОЛЬRО раз превышающее среднее его 
содержание в первичных рудах. 

П о Д з о н а в т о р и ч н о г о з о л о т о г о о б о г а Щ е н и я соответству­
ет нижней части зоны онисления и легно выделяется во всех рудных жилах. 
Харю{теризуется она интенсивным накоплением лимонцта. Он представлен 
обычно желтовато-бурыми охрами, заполняющими многочисленные трещи­
ны кан в жиле, тан и в ее зальбандах. Нварц и вмещающие породы в 
таних участнах сильно обохрены. Возможно, образование охристого ли­
монита произошло по ярозиту, хатя последний ' на этих глубинах не уста­
навливается. Встречен яразит лишь в жиле Центральной одноименнаго ме­
стараждения на глубине 300 .М. 

Наряду с 'Охристым перенесенным лимонитом в аписываемай падзане 
встречается лимонит замещения, кан его определяет С. С. Смирнов [8]. 
ИЛИ остатачный лимонит, па М. Ф. Зенину [3] и М. Н. Альбову [1]. В 
этой падзоне довальна часто, осабенна в малосульфидных жилах, мажна 
встретить палуонисленные И даже слабаонисленные первичные сульфиды. 

Переход падзоны выщешачивания в подзану вторичного зала тога оба­
гащения пастепенныЙ. Нижняя граница харантеризуемой подзаны фаю'И­
чесни совпадает с нижней границей заны анисления. 

Описываемая подзона заметно обогащена золотом (содержание его в 
1 ,5-2 раза выше среднего по рудным телам) . 

Микроснопичесними исследаваниями установлена тесная связь зола·· 
та с перенесенным лимонитом. Аналогичная связь отмечалась и М. Н. Аль­
бовым [1] для нварцево-сульфидных месторождений Урала. 

В пределах подзоны залота распределяется неравномерно. По верти­
нали в ней выделяется 'Один или два горизонтальных пояса вторичнога 
залатого обогащения [5]. 

Зона вторичnога сульфидно'Го 'Обогащения в нварцево-сульфидных жи­
лах не полЬ'зуется снольно�нибудь значительным распрастранением вви­
ду .ограниченности первичных медных сульфидав. Выделяется 'Она по 
паявлению в жилах хальнозина и новеллина. Наличие заны вторичнаго 
сульфидного обогащения в Rварцево-сульфидных жилах БеРИRУЛЯ отме­
чалось В. R. Моничем [6], а для Центральнаго месторождения А. Я. Бу­
лыннинавым [2]. 

Ниже зоны вторичного сульфиднога обагащения располагается зана 
первичных руд. 

Таним образом, в жильных месторождениях северной части I\узнец­
ного Алатау мы имеем дела с древней зоной онисления, верхняя часть 
Rоторай на большинстве участнов изученных месторождений оказалась 
смытой. В пределах зоны онисления нами выделено несколька подзон, 
из RОТОРЫХ существенное значение имеют две : подзона выщелачивания 
и подзона вто;ричноlOO золотаго об{),гащения. 

' 

Зона окисления жил значительно абагащена зола там, приуроченным 
R ее нижней части, выделенной как падзона вторичнаго залотого обога­
щения. Выделение таного 'Гаризонта имеет существенное прантическое 
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значение, так как содержание полезного компонента в этих горизонтах 
более чем в 1 ,5 раза превышает среднее содержание его в рудных жилах. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ' ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПО ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОМУ РАСТВОРЕНИЮ ЗОЛОТА 

А. Д.  миков 

Известно, что в многокомпонентных рудах заметно увеличивается 
скорость растворения минералов с более низким ЭЛeI\ТРОДНЫМ потенциа­
лом и замедляется скорость растворения минералов, имеющих более вы­
сокий электродный потенциал. 

Электрохимическое растворение и окисление минералов связано с 
при обретением ими различных потенциалов в растворах и по своей при­
роде аналогично электрохимической коррозии и растворению металлов. 
Знак и величина электродного потенциала зависят от природы и структу­
IJЫ минерала, состава и концентрации раствора и некоторых других фак­
торов [7]. 

В настоящее время экспериментально изучено элеI{трохимическое 
растворение сульфидных минералов - пирита, халькопирита, галенита, 
молибденита и других [3, 6, 7, 8, 12] .  В работе И. Н. Плаксина и В. В. Сус­
ловой [5] приводятся да;нные о растворении золота в 0,3 % -ном растворе 
циан:и1стого калия в 'ПРИJCУl'ствии 'Ра'зличных СУЛЬфИIДов 'в течение 24 ч. 
Скорость растворения золота увеличивается в присутствии пирита в 9 раз, 
галенита - в 6,5 раза, халькопирита - в 7 раз. Данных по вопросу электро­
химического растворения золота в водных растворах сульфата окиси же­
л'еза или хлористого калия в литературе нами не встречено. 

Нами проведены следующие исследования: 
а) измерение электродных потенциалов некоторых сульфидов, са­

МОРОДНОЙ медlИ, оеlребра IИ золота ; 
б) экспериментальное определение растворимости золота в смеси с 

шrри'I'ОМ; 
в )  электрохимическое растворение золота под действием внешнего 

электрического поля. 

ИЗМЕРЕНИЕ ЭЛЕКТРОДНblХ ПОТЕНЦИАЛОВ 
НЕКОТОРЫХ СУЛЬФИДОВ, САМОРОДНОй МЕДИ, СЕРЕБРА И ЗОЛОТА 

Для каждого сульфидного минерала в определенных условиях ха­
рактерна известная величина электродного потенциала. В. Готтшалк и 
Х. Бючлер [12] измеряли электродные потенциалы некоторых сульфидов и 
впервые распределили их в ряд в порядке уменьшения разности потенциа­
лов (в вольтах ) по отношению к медной проволоке и дистиллированной во­
де. В дальнейшем измерения электродных потенциалов сульфидов, обыч-
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па в нармальнам рас тв аре хларистага калия, праизвадплись мнагими ис­
следавателями (см. табл. '1 ,  2) . 

Нами бы;.ли измерены величины электрадных патенциалав в нармаль­
нам 'p'nC'I1Bape хлаrp'ИlCтаI'а калия (рН = 7)  и 0,0002 N раст'.Воре 'сеРНОКИ1Слаго 
желе.за ( рН = 3,5) . R'а'нцентрация ,сульфаТ-JiЮ1-IaВ этого. раствара -саатвет-ст­
вует концентрации их в рудничных вадах залатарудных иестараждений 
МаРИ'IПJ1(жай таИти (R'У'знеЦЮIЙ Алатау) . 

В растваре хлористага калия были измерены электрадные потенциалы 
двух образцов пирита (пирит-1, пирит-2) ,  халькапирита, самараднай ме­
ДИ, -серебра 'и 'залата, в растваре ,сернаI{и-слага ж,елеза - мар!Казита, пири­
та-1, халыюпирита, самораднай ме:Ц!И И залота. ПИРИТ (два образца) и ар­
С8JНОП'ИРИТ были взяты из местаРОЖ'деIТИЯ ЦеН'l1ральнаго, халькопИ'р'ИТ - из 
Натальевскаго (Кузнецкий Алатау) ,  саморадная медь - из местараждения 
Джнзказга'Н (Центральный R'азахстан) ,  'маlр!Ка,зит - И1з М8'стораждения 
Руднага Алтая. Ввиду ОТСУТСJ1В!ИЯ -самороднага серебра и 'залота были 
I.f-СIЮЛI>заВШEIЫ ,искусственные плаСТИIIItи, п-ричем был !Из.мерен патенциал 
ЮIi3Iюпрабното (праба 578) 'и IВЬJ!Oа'R'опрабнаго (праба 900) залота. Пер­
вае значение саатвегствует прабе золата 13 казарцева-сульфидных место­
раждениях ,се;вернай 'части R'у,знеЦ!Кого Алатау (Центральное, Бе,рикуль­
екое и другие) .  Зола,то прабы 900 иопальзовала'сь за неимеНИ8JМ зо­
пата более высакай прабы. В дальнейшем будем именовать их саатветст­
венно залота-1 и залота-2. СпеI{Тральпым анализом устанавлена, что. састав 
примесей в высокапрабнам и низкопрабнам золоте примерно одинаков: 
Ag, Си, РЬ, Zn, Bi, Si ,  Ni. Содержалие Ag и Сп в паследнем значительно 
ниже, а также атмечена примесь Pt  и ' Pd. 

Т а б л и ц а  1 
Электродные потенциалы сульфидов, самородной меди, серебра и золота 

в нор�raльно�[ растворе хлористого калия 

I \ продолжи- I ООстановна Автор Образец Потенцпал, в тельность 
опыта, c1Jт. 

Марказит +0 , 56 1 В воздухе R. s. VVells [17] 
+0, 46 ;  +0 , 48 5 В присут. С О2 » 

Пирит +0 , 42; +0 ,48 2-14 В воздухе » 
+0 , 4 1  5 При Отсут. воздуха » 
+0, 38; +0, 37 8 В атм:осфере С О2 » 
+0, 48; +0, 45 1 При ОТСУТ. воздуха А. Matsubara [14} 
+0 , 46 

1 г. Б. Свешников +0 ,485 В воздухе 
[ 61 

+0 , 49;  +0, 41 1 » А. Д. Миков 
Халькопирит +0 , 42 4 » R. В. VVells 

+0, 36;  +0, 33 1 » г. Б. Свешников 
[61 

+0, 29 1 » А. Д. Миков 
30лото-2 +() , 32 '1 » » 
Арсенопирит +0, 31 1 » » 
Галенит +0, 25;  +0 , 14 1 » г. Б.  Свешников 

Молибденит +0, 14 1 » А. С. 
[ 6] 

Михайлов 

Сфал<ерит (м:арм:а- { [3 ] 
--f-() , 12 » С. л. Добычин 

тит) 
Серебро +0, 10 1 » А. Д. Миков 
30лото-l 

�eдь I +0, 06 1 » » 
Самородная +0 ,04 1 » » 

П р и �1 е ч а н и е. В основу таблицы поло;нены данные г. Б. СвеШНJlнова [8], Все значения 
ПОтенциалов даются по отношению R нормальному водородноыу элентроду. 

131 



Е,8 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

О 2 4 6 8 10 12 14 рН 

3 ависиыость эл ектродного потен­
циала от рН ЭЛСFтролпта. 

1 - пирит; 2 - золото; 3 - ПИрIIТ, ПО 

И .  Такубо- [16J;  4 - ;хаЛЫЮПIIРИТ , по 
Г. Б. Свешникову [9J. 

Подготовка ЭJ-:сперимента ЗaIШIOча_ 

лась в следующем. Из всех указанных 
выше сульфидов и самородной меди БыJII 
изготовлены пластинки длиной 15-20 .�t"lt 
шириной 10-12 �t.1t, толщиной 3-4 .�Ut: 
Для серебра и золота ра:змер плаСТИНОI, 
был меньше: 12  Х 10 Х 0,4 мд Получен­
ные образцы парафинировались, оставля­
лась открытой лишь часть плаСТИlII\l( 
0,5-1,0 CJ1t2• :Конталт плаСТИНОI{ с ЭЛЫ,­
тродом прибора осуществлялся с помощыо 
ртути. Ввиду того, что золото очень легщ) 
амальгамируется ртутью (что мешает пз­
мереНIIЮ ) ,  пришлось прибегнуть к паЙI\е 
медной ПРОВОЛОЧЮI к пластинкам ЗОЛОТQ 

(припоii обычный) .  Все измерения элеl{­
тродных потенциалов производплись ме­
тодом сравнения с нормальным каломель­
ным элен:тродом с доступом воздуха. Для 
измеnенпй использовался потенциометр 
лп-58. 

Результаты ПЗ!lfерений электродных 
потенциалов прпведены в табл. 1 и 2. Ве­
.1IIIЧПНЫ пх, полученные нами для пиритО1 
и хаJlы,опнрпта в нормальном растворе 
хлористого налия, согласуются с данныип 
ДРУГIIХ авторов. Б литературе нами HI1 

было встречено сведений о велпчине элеI{ТjЮДНЫХ потенциалов самород­
ной меди, серебра II золота в нормальном растворе хлористого наЛJIЛ. 
Общеизвестны [2] УI,аЗЮIИЯ о величпне потенциала З0n:ота по отношению 
к одновалентным п трехвалентным ионам золота. По отношению к трех­
валентным ионам золота он равен 1 ,67 6. :Кю{ было отмечено выше, веЛJ[­
чины элеl{ТРОДНЫХ потенциалов зависят от природы п структуры 'lIпшера­
лов, состава и I,онцентрацип раствора п ДРУГIIХ фюпоров. В ПрИСУТСТВПII 

Т а б л п ц а  2 

ЭШ�I;тродные п отенциалы неrюторых су.LЬфпДов. сююродпоii )!Сди и золота 
в растворах солеii железа в присутствии воздуха 

0 , 1  N раствор FeSO., --1-0 5!, Ппрпт R. S. vVells [ 17] 
0,01 N раствор FeSO., +0 : 57 >i )} 
0,0-1 N р а створ. FeSO.l +0 , 60 )} )} 
0,001 NFeS04 (рН=3) +0 , 59 )} Ы. Sato [ 15 ]  
0,0002 N раствор Fе2ISО4Jз +0 , 64 2. i\lаlжаз пт А. Д. Миr,;ов 
( рН = 3 , 5) +0 , 62 2 Пприт-1 
То же +0 , 46 2. Халы,;опирпт }) 

:� +0 , 295 1 З олото-2 }' 

тиоеульфатного I{о)шлсшса потепциал золота равен 0;142 при 250 [1]. На­
ШlfМИ исследованиями подтверждаетсл зависпмость потенциала ппрпта, 
халы{опирита, самородной медп и золота-2 от состава раствора. ЭлеIПРОД­
ный потенциал иарн:а:зита и халькопирпта в раствоге сернокислого железя 
выше, а для золота-2 неСI{ОЛЬКО ПШI,е, чем в растворе хлористого налШ! 
( табл. 2 ) . 
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Нами была исследована также зависимость электродных потенциа­
лов пирита 'и Iзолота-2 от .рН pa,cтrвoipH (ом. РИЮУНОI{) . РаЗJ]И"IННЯ [{O'fщентра­
дия водородных ,иоН'о'в В pae:f\BOpe ОО'3lдавалась 'ра.зными концентрациями 
HCl и NaOH. Аналогичные измерения в растворах, приготовленных из 
H2S04 и NaOH различных концентраций, производились для пирита 
И. Такубо [16], а для халькопирита Г. Б. Свешниковым [9]. Полученная 
нами зависимость электродного потенциала пирита от рН раствора сход­
на с данными упомянутого автора. Потенциал пирита при изменении 
рН ' от 1 до 13 понижается от 0,62 до 0,06 в, а для золота-2 от 0,4 до 
0,29 в.  При НИ3IШХ значениях рН потенциал золота-2 ниже, чем у пири­
та, а при высоких наоборот. Обращает на себя внимание повышенное зна­
чение электродного потенциала пирита-1.  В растворе сернокислого желе­
за он близок I{ потенциалу марказита. Рентгеноструктурный анализ по­
казал значительную примесь марказита в пирите-1 .  

Проведенные исследования позволяют наметить некоторый ряд ми­
нералов по порядку возрастания величины электродного потенциала в 
нормальном растворе хлористого калия: самородная медь, золото-1 ,  се­
ребро, сфалерит, молибденит, галенит, арсенопирит, золото-2, халькопи­
рит, пирит, марназит. Rю{ видим, З0лото-2 имеет более низний элентрод­
ный потенциал, чем пирит и марназит. В кислых растворах потенциал 
золота значительно ниже, чем у пирита и мар:казита. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТВОРИМОСТИ ЗОЛОТА 
В СМЕСИ С ПИРИТОМ 

Нами было проведено две серии опытов по растворению золота . .во 
всех опытах использовалось шлиховое самородное золото с размером 
частиц 0,05-0,3 .М.М. Спентральным анализам в составе золота отмечено 
значительное содержание Ag, а также примеси Си, РЬ, As, Cd. 

Пирит-1 и З0ЛОТО использовались в виде порошка. Объем раствора в 
каждом опыте был 100 ,Лtл, рН раствора определялось элентрометрически 
при помощи стенлянного электрода. 
Продолжительность серии опытов 
составляла 24 сут. Во избежание по­
ляризации минералов все пробы еже­
дневно встряхивались и перемоши­
вались. Температура во время опыта 
колебалась от + 15 до + 220 С. После 
окончания эксперимента в l{аждой 

Навеска, г 

золото I пирит 

Т а б л и ц а  3 

Содержание в р аство­
ре, �IB/Jt 

Аи Ag 

0 , 2  0 , 00005 0 , 0005 
0 , 2  2 , 0 0 , 00015 0 , 0025 пробе определяли содержание золота О 2 2 О О 00015 О 05 

и серебра, во второй серии опытов, 
, , , , 

кроме того,- содержание свинца, меди и цинка. Определение содержаний 
золота, серебра, свинца, меди и ЦИЮ{а производилось спектрометрически 
после со осаждения их по методу ТПИ [10]. 

Результаты растворения З0лота в 0,0002 N растноре сернокислого же­
леза (рН = 3,5) с доетупом ююлорода !Воздуха приведены в 'табл. 3. 

Выяснилось, что золото заметно растворяеТС)I в очень слабом раст­
ьоре сульфата окис:и железа, вероятно, за счет возникающих электрохи­
мических явлений - присутствие пирита увеличивает скорость раство­
рения золота. 

При растворении золота в нормальном растворе хлористого налия 
(рН = 7,3) кислород 130здуха удаляJI'C,Я из раствора пропусканием чистого 
азота. Пробы в течение 24 сут находились в герметичесни закрытых стек-
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лянных сосудах. Золото в раст'воре не было обнаружено ( табл. 4 ). По­
явление в растворе серебра объясняется тем, что потенциал его в Нор-

Навес-Минерал на , г 

1 .  Пирит 2 , 0  
2 .  Пирит 2 , 0 

З олото 0 , 2  
3.  Нварц 2 , 0  

З олото 0 , 2  
4. З олото 0 , 2  

т а б л и ц а 4 il1аЛЫIOМ растворе хло­

Содержание в растворе ,  мгj,л, 
ристого Rалия зпа Чl'I­
,тельно ниже потеНциа­
ла золота и ПИрпта-1 
( см. табл. 1 )  . При 1\1IЩ­
РОСRопичесном изуче­
нии пирита, ИСПОJ[Ьзуе­
мого в 3Rспериментах, 
в нем устанавливаетс}} 
не значительная при­
месь галенита, халы{о­
пирита, сфалерита, зо-

Ag I РЬ I Cll I Zn 
-, 

0 , 0005 0 , 05 0 , 005 О , СО25 
0 , 0025 0 , 05 0 , 01 5  0 , 0025 

0 , СОО05 0 , 030 0 , 005 -
0 , С025 1 0 , 030 0 , 005 

лота. ПРJOIICУI1СiГiВие в paCI1Вorpe РЬ, Си и Zn Nюжет быть обыП/нен!О зле'RТро­
химичеСЮIМ ,раствореннем УRазанных сульфидов, находящихся в ппрпте, 
и примесей этих элементов, содержащихся F самородном золоте. 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ РАСТВОРЕНИЕ ЗОЛОТА 
ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВНЕШНЕГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ 

в опытах в качестве элеRТРОДО'В Н()пользовал'ись вышеописанные 
пластинни золота. ЭлеRТРОДЫ присоединялись I{ источIПШУ постоянного 
тона с напряжением 6 или 12 в.  ТОI'йПОДВОДЯЩИЙ провоДюш на ROHTaI{­
те с золотой плаСТИНRОЙ изолировался парафином. В Rачестве элеI{ТРОЛИ­
та использовались вода и водные растворы сульфата ОЮIСИ железа с н:оп­
центрацией 0,2 и 2,0 г/л. Для определения содержания золота в растворе 
и осаДRе применялся спеRтрометричесюrй метод. Фильтрат выпаривался 
непосредственно на угольных злеI{тродах. 

Под действием постоянного TORa поверхность ЭЛeIПРОДОВ заметно 
изменялась. Положительный ЭЛeIПРОД (анод) растворялся. IЗ0НРУГ отри­
цательного элентрода (Rатода) появлялось облачно дендрптовидных об­
разований, I{оторые медленно выпадали в осадок Плотность TORa при­
менялась различная (от 0,03 до 3,0 :Ma/J.(J,{2 ) .  При МaI{симальной плотности 
TORa положительный злеRТРОД ( анод ) заметно растворялся. Установлено, 
что с увеличением напряжения и повышением l{онцентрации раствора 
СRОРОСТЬ растворения положительного 3JlеRтрода увеличивается. Перед на­
чалом опыта злеRТРОЛИТ (раствор сульфата железа ) имел желтоватый 
оттенок Это обусловлено тем, что ионы трехвалентного железа имеют 
ЖeJIТЫЙ цвет. В процесс е опыта (в теченпе неСI'йЛЫШХ часов) раствор по­
степенно обесппэчивался. рЕ 3ЛeI{тролита при RонцеllТрации 2 г/л суль­
фата ониси железа постепенно изменялся от 2,5 в начале опыта до 1 ,3-
1,5 в I{онце его. 

В фильтратах, полученных из воды и водных растворов сульфата же­
деза, зол.ота содержалось 0,001-0,006 :м г/л. Количество его после 24-
48 ч растворения в различных элеRтролитах ОI{азалось одинановым. 
В растворе сульфата ОRИСИ железа с l{онцентрацией 2,0 г/л уже после 
4 ч ПрОПJ"о:wания TORa ( V  = 12 в ) содеrpжалось золото. СпеlRтральный ана­
ЮIЗ ocaДRa Iдендритоrвищных обраЗ'Оlваний, полученных у Rатода, 'Обнаружил 
в них 0,01- 1,0 % золота и повышенное Rоличество железа, меди и сереб­
ра. При МИRРОСRопичес:ком изучении осаДRа в нем были обнаружены 
мельчайшие шаровидные выделения золота размером в тысячные доли 
миллиметра. 
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Известно [10], что в (криста..лличеСI,ОЙ решеп<е золота находятся ио­
ны. При погружении металлической пластинки в воду ионы поверхност­
ного слоя пластинки под действием полярных МОЛel{УЛ воды отрываю.т­
ея и переходят в раствор. Несмотря на то, что I<онцентрация ионов :1.-[е­
талла в раство.ре ничтожно мала, такой рае11ВОР ,можно рас�маТРIIвать как 
раствор элею:rpолита. Пр� пропусканlЫI поС'тояНRОГО TOlКa через такой элек­
тролит IIрOlИСХОiДrИТ paoт:вope�e carMOro анода, т. е. ,золото в азиде ионов АuЗ+ 
нерех,оД'Ит в pa'C'DBop. Одновременно с этим на като:це ИlДет процесс восста­
новления и IIР8!вращения ионов в нейтральные атомы. Этот  процеоо можно 
предстаазrить в В1и:де СЛ8lдующей охемы: 

На аноде ( + )  
АиО - 3; = АuЗ+ 

На катоде ( - )  
Аи3+ + з"8 = АиО 

I-\оличество ионов золота в растворе остается постоянным, что подтвержда-
ется и данными энсперимента. 

. 

Так нан золото не дает соединений с сульфат-ионом, процесс раст­
ворения золотого анода в случае сернонислого элентролита представля­
ется следующим образом: первоначально' идет восстановление у натода 
ионов железа, следствием чего и является наблюдавшееся осветление 
элентролита, а у анода - ионов OHl-. Процесс можно представить в виде 
схемы: 

у анода ( + )  
40Hl--4e = 2Н2О + О2 

у натода ( - )  
FеЗ+ + 3е = FеО 

Н++ ;= НО 

ПО'сле выделен'Ия жеЛ'8!за наЧЮIaет растворяться анощ. Имеющиеся в зо­
лотом аноде примеси серебра и меди переходят в раствор и переносятся 
н I{атоду. Спентральный а:нализ ПОI{азал, что они присутствуют В раст­
воре и в дендритовидных образованиях у натода. 

Тании образом, установлено, что золото, растворяясь на аноде, порту­
пает в раствор, переходит н: I,атоду и восстанавливается. В дальнейшем 
может ПРОiИ'охо:цить агрегация образующихся часТllЩ, что и наблюдается 
в условиях нашего ЭI{сперимента. 

В целом этот процесс элеИ.трохим'Ичесного раСТБоре,нrия золота ана­
JIOгичен промышленному аффинажу золота [4]. Элентролиз золота в про­
м.ышленных условиях ведется в растворе хлорного золота и соляной нис­
лоты при плотности тока 1 ,2-1 ,5 J.шjJ.tJ.t2• В наших энспериментах при­
менялась и более низная плотность тона и элентролиз производился при 
отсутствии ионов хлора. 

В природных условиях при наличии:'естественного поля плотность 
тона для сульфидных тел может быть оценена в 10-3--;-.. 10-5 JltajJlt:At2• Веро­
ятно, порядон этих величин будет справедлив нан для рудных столбов 
иварцево-сульфидных месторождений, тан и -для iIриродных МИI{рогальва­
ничеСЮIХ пар. В наших ЭI{спериментах минимальная плотность тона была 
выше природной на неСI<ОЛЫ{О поряднов, но, учитывая фантор времени и 
наличие в грунтовых водах ионов хлора, ноторые резно улучшают про­
цесс элентрохимичесного растворения, можно Сl;<азать, что этот процесс в 
;шачительной мере способствует растворению золота в зоне онисления зо­
лото-сульфидных иесторождениЙ. 
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НЕКОТОРЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ 
О МИГРАЦИИ ЗОЛОТА В ГИПЕРГЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

Л. Л. ШАБЫНИН 

В настоящее время в литературе отсутствуют данные об осаждающем 
влиянии пород на растворенное золото. Установлена скорость осаждения 
этого металла из раствора хлорида золота сульфидами ряда: пирит, халь­
копирит, арсеНQПИРИТ, сфалерит, галенит [9]. Этот же порядок сохраняет­
ся при действии сульфидов на растворы коллоидного золота [7]. К. Ф. Бе­
логлазов [5] располагает минералы по степени уменьшения поглощения 
золота из его коллоидных растворов следующим образом: барит, каолин, 
кальцит, арсенопирит, кварц. ПОRазано, что золото либо восстанавливается 
до металла в случае истинных растворов, либо Rоагулируется из коллоид­
ных растворов. Полнота осаждения золота зависит от времени СОПРИRОС­
новения минералов с раствором, величи:ны сорбцион:ной поверхности ми­
нералов и Rонцентрации золота в растворе. 

При изучении химического состава вод золото-сульфидных месторож­
дений, находящихся в различных геологических и ландшафтных условиях, 
нами было установлено, что золото обладает ограниченной миграционной 
способностыq в химичеСRИ активных (Rарбонатных) породах по сравнению 
с нейтральными и малоактивными породами ( изверженные, метаморфиче­
СRие и осадочные породы, преимущественно шелочноземельные ) [ 19]. Об 
этом же говорят исследования Л. В. Разина и И. С. РОЖRова [13], прове­
денные на месторождениях иуранахсного типа на Алданском щите в зоне 
развития многолетней мерзлоты. 

Для подтверждения результатов полевых исследований были про­
ведены эксперименты по изучению влияния на миграцию золота пород 
различной химичеСRОЙ aI{ТИВНОСТИ. Работа велась с раствором 'хлорида 
золота с титром 5,929 ;мг1J,/;МЛ. Для опытов были взяты нварц, нварц в 
смеси с пиритом, извеСТНЯR и порфирит, содержащий 10 % двухвалентного 
железа. Породы измельчались до размера зерна 0,1 -0,25 MJlt и загружа­
лись в стеклянные RОЛОНRИ объемом 100 CJlt3• Нварц предварительно об­
рабатывался цаРСI{QЙ водкой для удаления возможных включений золота 
и сульфидов. R'онтрольные анализы пород перед опытом показали отсут­
ствие в них золота. Было приготовлено 5 RОЛОНОR, соответственно со­
держащих: нварц, нварц + 15 %  пирита, кварц+ 40 %  пирита, извеСТНЯR 
и порфирит. СRВОЗЬ RОЛОНКИ С породами пропускался раствор хлористого 
золота заданной I�онцентрации (5 ,929 Jlt1J,г/Jltл) в течение 6 сут. Пробы 
объемом 250 JlfЛ отбирались через 1, 2 и 3 СУТ. Золото определялось по 
нолометричеСRОЙ меТОДИRе с дитизоном, предложенной К. С. Пахомовой 
и Т. А. ВЫСОЦRОЙ [12]. Результаты определений еведены в табл. 1 .  
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.. Т а б л и ц а  1 

Продолжи-
тельность 

Кварц 
Кварц + 15% Кварц + 40% 

ИзвеСТНfIН Порфирит фильтрации, пирита пирита 
ч 

24 0 , 005973 ,0 , 000145 0 , 000028 0 ,00000 0 , 00000 
I I  1 1 V IV 

48 0 ,0(j3893 0 , 000021 0 , 00001 9  0 , 00000 0 , 00000 
I I  1 1 V I V  

72  0 , 005074 0 , 000084 0 , 00057 0 ,00000 0 , 00000 
I I  1 1 V I V  

П р и ы е ч а н и е .  Числитель - содержание ( В  процентах) золота В фильтрате, 
знаыенатель - химичеснан активность пор.оды [19] , через которую прошел фильтрат. 

Из табл. 1 ВИlДНО, что ПОГJIlOТИ'l'ельн:ая способность одного кварца, 
сама ПО себе значительная, возрастает по мере увеличения содержания в 
нем сульфидов: о. Е. Звягинцев [7] предлагает следующую реакцию 
восстановления золота lIIИРИТОМ: 9FeS2 + 40АuСlз + 6FеСlз + 7Н2О � 
-+ 8FeS04 + 7FeC12 + 10H2S04 + 40Au + 124HCl. В действительности же 
реакция восстановления золота имеет, очевидно, более сложный вид. Дело 
в том, что качественный анализ фильтрата и исходного раствора на золото 
с хлористым оловом и бензидином [9, 17] показал отсутствие золота. Это 
же отмечал и В. М. Крейтер [1 1]. ЭлеI{тродиализ исходного раствора по­
казал, что в анолите золота содержится примерно в три раза больше, чем 
в католите, т. е. подавляющая часть золота в растворе находится в виде 
отрицательно заряженного комплексного иона, возможно иона [AuCI4]-, 
который диссоциирует с образованием элементарного иона золота. В от­
ношении серебра В.  В. Щербина [18] отмечает, что наряду с комплексны­
ми соединениями его в растворе всегда имеется некоторое количество 
элементарных ионов вследствие диссоциации комплекса ([AgCI2]-� 
� Ag2+ + 2Cl- ) . Е}СJ]И допустить 'возможласть падобного ЯБле1LИЯ для ком­
плекса золота, то в диализаторе будет происходить сдвиг равновесия 
вправо. В естественных условиях количество элементарных ионов золота 
в ра'створе будет значительно меньшим. 

Т а б л и ц а  2 
\ 

Содержание золота (в процентах) В породах после про-
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- I I I I ра проб Кварц + 15% Кварц + 40% 
Кварц пирита пирита Известнлк Порфирит 

А 
Б 
В 

0 ,0735 
0 ,0630 
0 , 0420 

0 , 2520 
0 , 1851 
0 , 1260 

3 , 5280 
0 , 8400 
0 , 2940 

0 , 1500 
0 , 0010 
0 , 0020 

0 , 1500 
0 , 0001 
0 , 0002 

в отношении степени поглощения ·р астворенного золота кварцем и 
сульфидами выводы прежних исследований подтвердились полностью. Бы­
ло определено количество золота, сорбированного кварцем и 
пиритом. Для этого из колоНlШ со смесью кварц+ 40 %  пирита была 
отобрана навеска смеси и под бинокуляром рассортирована на кварц и 
пирит, которые затем анализировались на содержание в них золота. 
ОI,азалось, что количество золота, сорбированное пиритом (0,568 % ) ,  в 
два раза . превышает количество e.ro, поглощенное кварцем (0,285 % ) .  
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Из табл. 1 также ВИДНО, что ни lВ ОДiНой пробе фили'рата, пропущен, 
ного сквозь КОЛОНЮI С известняком и порфиритом, золота не обнаружено. 

Чтобы проследить сорбцию золота породами, из IШЛОНОК поинтер­
валь:но были отобраны пробы пород (навеска 1 г ) . По направлению филь­
трации раствора интервал А (табл. 2) соответствует верхней части 
колонки, Б - средней и В - нижней. Результаты определений золота, 
сорбированного породами, приводятся в табл. 2. 

HaR' видим, в колонке с кварцем золото поглощалось по направлению 
фильтрации довольно равномерно с не значительным уменьшением ин­
тенсивности поглощения сверху вниз. В колонке со смесью нварц + 40 % 
пирнта сорбция золота происходит в основном вверху нолонни. Тан же 
сначнообразно снижается содержание золота в известняне и порфирите. 
Этн данные позв'оляют сделать предварительный вывqд о том, что в слу­
чае химичеСЮI нейтральных пород и пород с не значительным содержа­
НIleM сульфидов поглощение золота из раствора происходит относительно 
равномерно на всем пути фильтрации раствора. В случае значительного 
содержания сульфидов, химичеСЮI ar{тивных пород и пород с повышенной 
химичесной антивностью большая часть растворенного золота выпадает 
из раСТ130ра в первые моменты соприкосповения его с породами. 

Т а б л и ц а 3 

Содержание золота (В нроцентах) в ФиЛЬТРRте, про-
шедшем через юш,еследующие породы, с добавnой в 

Продол- исходны!"! раствор различных анионов 
житель-

ность 
Фильтра- Кварц Кварц + 30% пирита 

ЦИИ:, 1L 

I I I S,оз SO:! НСОз SO:! нсоз 
I 

24 0 , 1320 0 , 2121 0 , 0993 0 , 2580 0 , 2205 
4'1 0 , 2670 0 , 1 320 0 , 054.0 0 , 3230 0 , 0537 
72 0 , 1 560 0 , 504.0 0 , 0945 0 , 7560 0 , 4251 

Этими опытами выяснены принципиальные различия влияния ми­
нералов и пород толы\О на чистые, без примесей, растворы хлорида 
�юлота. Однано неясным оставался вопрос, нан влияет на степень поглоще­
пия золота из раствора присутствие в нем других ионов, в частности 
анионов. Чтобы определить влияние других анионов, аналогично выше­
описанному были приготовлены нолоНI\И с нварцем и смесью нварц + 30 % 
пирита. Снвозь них ПРОПУСI{ался раствор хлорида золота той же кон­
центрации (5,926 JJtкг/JJtл ) с добаВI\аМИ анионов тиосульфата, сульфата 
и гидронарбоната. l{оличество уназанных анионов, выраженное в мил­
лиграММ-ЭI{вивалентах, В ' три раза превышало содержание золота в 
растворе в пересчете таюне на миллиграмм-энвиваленты (в расчет при­
нималась соль АllС1з ) .  Результаты определений содержаний золота в 
250 мл фильтрата сведены в табл. 3. 

Из табл. 1 и 3 видно, что при наличии в растворе других ионов, 
кроме золота, уменьшается степень поглощения его (в случае одного 
нварца - на 1-2 ПОРЯДI{а, а в случае смеси кварца с пиритом - примерно 
на 4 порядка ) .  Следует отметить, что добавление к раствору хлорида 
золота иона тиосульфата вызывает I{оагуляцию его. Образуется, по­
IJИДИМОМУ, гель золота фиолетового цвета, который постепенно выпадает 
в осадок Из табл. 3 видно также, что тиосульфат и сульфат-ион обес­
печивают большую транспортабельность растворенного золота, чем 
гидрокарбон�т-<Ион, Kar{ lВ I\Олонне с Еварце,м, так и. в КОJЮНRе со смесью 
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кварц+ 30 %  пирита. Последнее хорошо увязывается с полевыми на­
блюдениями миграции З0лота в З0не окисления З0ЛОТО-СУЛЬфИДНЫХ место­
рождений, воды которых содержат обычно значительное количество 
серной R'ИCJЮТЫ [1, 2, 3, 4, 6, 1 1 , 14, 15 и др.]. 

Для подтверждения выводов об уменьшении степени поглощения 
золота И3 раствора в присутствии других ионов оно определялось ТaI{Же 
в навесках пород, отобранных поинтервально И3 колонок аналогично 
вышеописанному. Данные анаJIИlза ПРИlВедены Jj табл. 4. 

. 

Т а б л и ц а  4 

Содержание золота (в процентах) в породах после пропускания 
через них раствора золота С добавкаыи анионов 

Интерва-
Кварц Нварц + 30% пирита лы отбо-

ра проб 

I I I 8,0;- S04 НСОз S04 НСОз 

А 0 , 0341 0 , 0090 0 , 0370 0 , 0040 0 , 0632 
Б 0 , 0079 0 , 0044 0 , 0400 0 , 0183 0 , 0800 
В 0 , 0370 - 0 , 0105 0 , 0735 0 , 0205 

Результаты определения пока3ЫВaIОТ, что степень поглощения 30-
лота И3 раствора отвечает содержанию его в фильтрате при добавлении 
в исходный раствор анионов тиосульфата, сульфата и гидрокарбоната 
в случае фильтрации раствора через колонки с кварцем и смесью 
кварц+ 30 %  пирита. Сорбция З0лота из раствора с гидрокарбонат-ионом 
на порядок выше, чем из растворов с тиосульфат- и сульфат-ионами. 

Для выяснения влияния органических кислот, в частности гумино­
вых, на миграцию золота была приготовлена колонка с торфом, сквозь 
IЮТОРУЮ пропускался раствор З0лота с титром 5,929 :М1'i,г/J.tл. Принятый 
для анализа в условиях опыта объем фильтрата (250 J.tЛ) . набрался за 
312 ч. Содержание З0лота (0,0047 % )  оказалось близким к содержанию 
его в фильтрате из колонки с нварцем (среднее из трех определений 
(0,0049 % ) . Отсюда можно предположить, что поглотительная способность 
торфа не выше, чем кварца, но механизм поглощения З0лота торфом, оче­
видно, иной. В. В. Щербина [18] отмечает НИ3I{Ий Ol{ислительно-восстано­
вительный потенциал золото-органического номплекса, I{оТОРЫЙ гораздо 
ниже потенциала хлорауратного комплекса ( +  1 ,0 в ) .  При фильтрации 
раствора золота снвозь торф образуются золото-органичесние соединения, 
ноторые частично разрушаются, а частично выносятся в фильтрат. ТaI{ИМ 
обраЗ0М, органичесное вещество является не толы{О осадителем З0лота 
И3 водных растворов, но и способствует миграции его вопрени взглядам 
неноторых геологов, отрицающих возможность существования подвижных 
и устойчивых золото-органических номпленсов [1 ,  2, 1 1 ,  15 и др.]. 

Изложенный в данной работе материал позволяет сделать следующие 
предва рительные выводы. 

1 .  В случае антивных пород или значительного содержания в горных 
нородах сульфидов растворенное З0ЛОТО будет быстро высаживаться. из 
водных растворов зоны гипергенеза. В природе в подобных обстаНОВI{ах 
следует ожидать нороткие, лонализованные в пределах рудных тел или 
участков водные потони рассеяния золота. 

2. 30лото-сульфидные тела, залегающие в химичесни нейтральных 
или малою,тивных породах, при выщелачивании золотосодержащих суль­
фидов обладают, очевидно, более протяженными водными потоками рас­
сеяния золота, выходящими за пределы рудных тел и участнов. 
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3. Обогащение вод органичеСRИМИ Rислотами, в частности гуминовы­
ми, должно способствовать миграции растворенного золота в виде золото­
органичеСRИХ соединений сложного состава. 
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О ВОЗМОЖНОСТЯХ МАГНИТНОй СЪЕМКИ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 
ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ КВАРЦЕВО-ЗОЛОТОРУ ДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 
(НА ПРИМЕРЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
МАРИИНСКОй ТАЙГИ) 

Л. Я. ЕРОФЕЕВ 

/ 
Геофизичесrше методы при изуче:нии гидротермальных кварцево-золо-

торудных месторождений с f)едной сульфидной минерализацией жил Е ос­
новном применяютея с целью общего геокартированпя и непосредственного 
ПОИСI\а кварцевых жил. На первом этапе чаще BCl'Jl'O используются методы 
магнито- и элентроразведки. Для поиснов и прослеживания нварцевых жил, 
кан правило, применяются толы{О методы элентроразведтш, главным обра­
зом различные lIfодифинации метода сопротивлений. 

Кан поназывает опыт работ, эффентпвность геофизических методов при 
поисках жил очень мала. С ПОМQЩЫО элеrПРОПРОфlширования иногда уда­
ется обнаружить и про следить отдельные нварцевые жилы, и только при 
очень благоприятных условиях возможно провести ПОИСЮI их на более или 
менее значительных площадях. 

Прочие вопросы, возникюощие при детальном изучении подобных ме­
сторождений, до поеледнего времени, нан правило, решаются без использо­
вания геофизических методов [1 ,2]. 

В последние десятилетия на ряде золоторудных месторождений, в том 
числе Центральном золоторудном месторождении МариинCIЮЙ тайги, ге 0-
физичесние исследования не проводятея по той причине, что здесь уже 
были опробованы все обычно применяемые в подобных случаях методы и 
все они оназались не в состоянии ПОМОlIЬ решению поставленных задач. С 
их помощью не было обнаружено ни одной Iшарцевой жилы, а тем более 
обогащенных участнов жил. 

В те'Чение 1963- 1965 ГГ. на этом меС'J10рождеН1ИJИ нами были про,ведены 
опытные работы с целью выясненин возможностей детальной съемни (lIfаг­
нитометричесноЙ) .  АНElЛИЗ этих исследований поназал, что магнитной 
съемной в подобных ге().1IOгических условиях можно решать, например, сле­
дующие прю{тичесни важные вопросы: изучение трещинной и дизъюннтив­
ной тентоники; про слеживание жил, даек, тентонических нарушений II 
изучеНlИе их морфологии; И1зучеffiИе П8РСШЖТИВНЫХ площадей. 

Изучение Тl)ещинной и дизыоктивнойй тектоники. Описываемое ме­
сторождение З0лота целиком расположено :iз пределах гранодиорит()вого 
массива. ГеОJlогичееI{ое строение его довольно подробно изучено. Имеется 
много фактического материала по структуре рудного поля, трещинной и 
дизъю'Н%тивноЙ тектоmrnе. Хаtpактерной оеобенностью струнтуры рудного 
поля является нвравномерное проетирание н,ва,рцевых жил, даен, тектони-
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ческих нарушений и трещиноватости в мас­
сиве. Основное простирание их северо-восточ­
ное. Наряду с этим выделяют еще два мень­
шпх по интенсивности, но четко выраженных 
направления -.субмеридиональное и субши­
ротное. 

В стру!{туре магнитного поля место рож­
,цения имеет

. место точно . такая же особен­
НОС1Ь - подавляющая часть изодинам верти­
кальной напряженности магнитного поля 
ориентирована в северо-восточном направ­
лепии. На рис. 1 изображена роза-диаграмма 
направленности изолиний на 1 17  площадках 
JlfИI{ромагнитной съемки, расположенных в 
пределах наиболее изученной части место­
рождения. На этой розе, RpoMe севеРО�Басточ­
ного, выделяются субмеридиональное и суб­
широтное напра,вления. При этом роза­
диаграмма отражает не толы{о основные 
направления простирания стру!{турных эле­
ментов месторождения, но и интенсивность 
их развития. 

Отмеченная возможность микромагнит­
ной съемки может быть с успехом псполь-

с 

/о 

Рис. 1. Роза-диаграмма направ­
ленности изодинам вертикаль­
ной напряженности магнитно-

го поля. 
1 - д III - IV, V - УI - систс-

мы трещин, выделенные по геоло­
гичеСI{ИМ данным. 

зована при изученип отдеJlЬНЫХ площадей, особенно в тех районах, где 
мало коренных выходов пород. 

В результате сопоставления полей МJ1кромагн�IТНОЙ съем!{и с детально 
известным геологичеСI{ИМ строением площадо!{ было установлено, что 
структура поля отдельных площадок ми!{росъеМЮI обусловлена в основ­
ном направлением и интенсивностыо трещиноватости пород. В !{ачестве 
примера на рис. 2 приведен план изодинам площадки. Эта площадка 
была ВСI{рыта канавами 4109 и 4122. Сопоставляя план изодинам с дан­
ными горных выраБОТОI<, нетрудно заметить, что направление изолиний 
площадки хорошо согласуется с направлением простирания трещинова­
тости в гранодиорите. 

Анализ результатов съем!{и на всех площадках с этой точки зрения 
ПОRазал, что, применяя мИ!<ромагнитную съемку, можно получить све­
дения о трещиноватости пород. Во-первых, по характеру плана изоди­
ню\! в пределах одной площаДl\И можно вполне достоверно опре�лить 
основное направление простирания трещин и выделить ярко выражен­
ные системы трещин. Во-вторых, по результатам измерения также в '  пре­
делах одной площадки можно оценить относительную интенсивность раз­
вития трещин по раЗЛИЧНЫllI направлениям. В этом и другом случае 
трещины с одинаковым простиранием, но с разными углами падения бу­
дут отмечены как одна система. 

Результаты исследования на отдельных площадках можно сопоста­
вить друг с другом и определить характер трещиноватости их хотя бы 
по направлению. Интенсивность же развития трещин по отдельным на­
правлениям в этом случае определить затруднительно. Это обусловлено 
тем, что связь интенсивности тр�щиноватости с харю{тером магнитно­
го поля на !{аждой КОlшретной площаДI{е будет не одинакова. Разница 
эта в основном определяется мощностью рыхлых отложений, перекры­
вающих норенные породы. При малой мощности даже слабо выражен­
ные системы трещин сказываются в структуре магнитного поля, а при 
мощности 8-.12 .М и более даже ярко выраженная трещиноватость от-
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Рис. 2. План ИЗ0динам вертИIШЛЬНОЙ напряженности. 
1 - ИЗ0динамы; 2 - трещины; 3 - трещины, выполненные тектони­

ческой глиной; 4 - канава. 

мечается тем же порядком. Поэтому для оценки интенсивности развития 
трещин по отд,ельным LEIаправлениям I{aKOfO-ТО участка нужно прово­
дить ,измерения на большом I{оличестве площаlдОК, чтобы можно было 
ПРО'В()IД1ИТЬ ()тноС!Ительные сравнения их. 

lIрослеживание жил, даек, тектонических нарушений и изучение их 
морфологии. Общеизвестно, что морфология кварцевых жил на золото­
рудных месторождениях весьма сложна. В жилах часто встречаются 
раздувы, пережимы. Одна и та же жила на отдельных участках может 
быть представлена или монолитным, или дробленым интенсивно каоли­
низированным кварцем. Часто наблюдается выклинивание жил, и на 
продолжении их остается только теl{тоничеСI{ИЙ шов, выполненный гли­
ной. Содержание металла в жилах неравномерное. 

Изучение магнитных свойств пород и руд Центрального месторож­
дения позволило установить, что породы, которыми сложена жила, П 
околорудный измененный гранодиорит прю{тически немагнитны, а вме­
щающий их гранодиорит имеет магнитную восприимчивость ПОРЯДI{а 
1000-2000 Х 10-6 СГС. Остаточное намагничение у тех и других образо­
ваний практически незаметно. Поэтому микромагнитная съемка доста­
точно хорошо фиксирует контакт ОIЮЛОЖИЛЫIЫХ изменеюrых пород с не­
измененными гранодиоритами. На рис. 3 приведен план изодинам пло­
щадки микромагнитной съемки, расположенной над кварцевой жилой 
ФаЙзулинскоЙ. По такому плану легко установить местоположение этого 
контакта. 
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Поскольку мощность измененных пород и степень их изменения на­
ходятся в тесной связи с гидротермальными процессами и тектониче­
сними движениями, ноторые, собственно, и формируют характер жилы 
и определяют магнитные свойства пород в этих местах, установление 
магнитной съемкой точных границ зоны измененных пород вдоль жилы 
позволяет выяснить и морфологию жилы. 

Известно, что вопрос о попснах обогащенных золотом участков 
кварцевых жил является особо важным как при разведке, тан и при раз­
работне месторождений. На Центральном ме:О1'оrpождении отмечено зюш­
номерное повышение содержания металла в меетах пересечения ж1ил с 
дайкам:и спеС'сартита [3]. Некоторые исмедО!ватели ,у тверmдают, что жилы 
вообще оБОJ'ащены в тех местах, где они пе.ресекаютсл с ослабленныМlИ зо­
нами, т. е. зонами, хараRтеРJШУЮЩИМИ'С-Я повышенной трещиноваro:С'тыо 
ОДIЮ'l'О я:ркю 'Выраженного направлеНlИЯ. 

:Как поназали наши исследования, установление тех и других участ­
ков в отдельных кварцевых жилах с помощью микромагнитных измере-
ний не составляет особых затруднений. _ 

Жилы, дайни И тентонические нарушения на Центральном золото­
рудном месторождении ,сопровождаются пониmениями магнитного поля на 

Рис. 3. План ИЗ0динам вертикальной напряженности. 
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Рис. 4. План графиков вертикаль­
ной напряженности в зоне жилы 
Северной (ПУНI\ТИР) .  30Н'3. пони­
женного поля соответствует око­
ложильным измененным грано-

диоритам. 

90-240 га.М.М на участках шириной ОТ U t::­
СI{ОЛЬН.их до 'первых десятков метров. Эти 
аномалии можно про слеживать с помощыо 
магнитных измерений по КОРОТI{ИМ про­
филям, отстоящим друг от друга на рас­
стоянии 1 5-30 .11(, с шагом набшодеющ 
2-5 .11(.  На рис. 4 приведены реЗультаты 
магнитных измерений по прослеживаюпо 
кварцевой ЖЮIЫ Северной. 

Изучение перспективных площадей. 
При изучении перспективных площадей 
исследователя в первую очередь интере­
сует вопрос о том, имеются ли па той пли 
иной площади жи.тrы, даЙl{И, теКТОНПче­
ские нарушения, и места их раСПОЛОrЕе­
ния. Тю-\ нак ЖIШЫ, дайни, тектоничеСюrе 
нарушения по .магнитным свойствам отли­
чаются от вмещающих пород-гранодиорп­
тов, в принципе получение схемы их рас­
положения по результатам магнитной. 
съеики - вполне реальная задача. 

Однако на ПРi\ктике решение ее со­
пряжено с определенными трудностями. 
Дело в том, что на золоторудных место­
рождениях, в частности Центральном, 
кроме аномалий, обусловленных искомы­
ми объеI{тами, имеются аномалии-помехи. 
Сшштр этих помех очень широк; часть их 

имеет форму, амплитуду, интенсивность и размеры, ничем не отлпчаю­
щиеся от тю{овых аномалий жил, да<ж и тектонических нарушений. В по­
добных условиях встает вопрос о выборе сети наблюдений. Последняя, r,aт( 
известно, может быть правильно выбрана при условии, если известны ос­
новные параметры помех и искомых аномалий. 

Для Центрального золоторудного месторождения на основе статисти­
чеСIШГО анализа данных микромагнитной съемки установлено, что ИСНО­
мыв аномалии 101еют ширину от неснольких до lIесколы{их десятков ыет­
ров и интенсивность 90-240 zaJlf.ll(. 

Изменения в магнитном поле, отнесенные в р'азряд помех, могут быть 
равделены на три группы: 1 )  изомерные (3-20 .ll( )  отртщательные аноиа­
лии с инте.нсивностыо от нес.кольн:их дес.ятков до первых сотен rai\Bf п 
размерами от неСI{ОЛЫКИХ до первых десятков метров;  2 )  линейно вытя­
нутые ОТpIщательные аномалии с интенсивно-стью от неСКОЛЬЮIХ десят­
I{OB дО первых сотен гамм и раЗМ8ра1tl'И в поперечном сечеНИlI от 
неСI{ОЛЬКИХ до первых сотен метров. Все эти нарушения осложнены ано­
малиями более высокого ПОРЯДI{а - минроаномалиями. Размеры пос.тrед­
них не значительны ( 1 -3 .М) , интенсивность изменяется в пределах 10-
100 za.ll(M. 

Для этих условий была определена зависимость Iшличества инфор­
мации об искомых аномалиях и помехах от густоты и формы сети СЪЮI­
ки. Наиболее оптимальной является съеМJ,а по сет и 5 - 1  О х  3-5 At. 

При этом съеМI{у можно проводнть предварительно не по всей пло­
щади исследования, а отдельными полосами, пересеIШЮЩИМИ площадь 
внрест простирания предполагаемых структур. Расстояние между поло­
сами можно принять равным 30-50 .IIt. В одной таной полосе должно 
быть не менее 3-5 профилей. 

И6 



Изучение характера <<помех» и искомых аномалий позволило также 
у�тановить, что часть помех при любой сети магнитной съемки практиче­
ски нельзя 'отличить , от аномалий И<жомых объе,ктоlВ. Для ОДНО3IIaЧНО'СТИ 
истолкования данных магнитных измерений необходимо еще учитывать 
влияние рельефа местности и мощности рыхлых отложений. П редпочти­
тельнее строить планы графиков участка или планы изолиний отдельных 
полос. 

Проводя таким образом магнитометрические исследования, можно ,со­
ставить весьма детальную схему возможного расположения даек, жил или 
теI{тонических нарушений участка без подразделения их, так кю{ все они 
(жилы, дайии и теI{тоничесиие нарушения) создают прю{тичеСЮI не отли­
чающиеся между собою понижения в магнитном поле. 

В условия:х, подобных Центральному месторождению, кварцевые 
жилы распределяются по площади весьма неравномерно. Как правило, 
ОНИ локализуются на небольших участках, образуя рудные узлы. Прости­
рание жил, даек И нарушений, углы их падения не одинаковы, таи что 
на этих участках наблюдаются частые пересечения этих образований, 
смещение их и т. д. Предложенная выше сеть наблюдения магнитного 
поля отдельными полосами в этом случае может не обеспечить надежную 
расшифровиу строения таиих узлов, а только предопределить местополо­
жение узлов. На тюшх учаСТIШХ реI{омендуется про изводить сплошную 
мииромагнитную съемку по нвадратной сети с точиами наблюдения через 
2 .М И С точностыо измерений 1,5-2 га.lftlltы. Это позволит получить не 
тольно снелетпую схему строения узла, но и составить представление о 
морфологии отдеJIЫIЫХ зон, харантере трещинной и ди3ыIштивI-юйй TeI{­
тонини. 
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