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ПОСВЯЩАЕТСЯ 
25-ЛЕТИЮ НЕЗАВИСИМОСТИ 

РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН 



ВВЕДЕНИЕ 

Изучение минералого-геохимических особенностей золоторудных месторождений явля-
ется актуальной задачей геологической отрасли, особенно на разведуемых новых участках. 
В настоящей монографии приводятся результаты изучения минералогических особенностей 
золоторудных месторождений, расположенных в различных регионах Узбекистана, и их срав-
нительное сопоставление. Информация представлена в соответствии с требованиями к отче-
там с подсчетом запасов, согласно которым выделены природные типы руд, дана их полная 
химическая, минералого-геохимическая характеристики. Сведения по сопутствующим элемен-
там приводятся в сокращенном виде, без приложения громоздкого табличного материала. По 
многим месторождениям ранее проводились минералого-геохимические исследования, но ин-
формация была изложена в свободной форме. 

Так, И.В.Королевой (1986 г.) изучен минеральный состав и геохимические особенности руд 
месторождения Балпантау, выявлены основные рудные и жильные минералы, даны представ-
ления об особенностях минералообразования. По месторождению Аджибугут В.Ф.Проценко 
(1998 г.), С.М.Казакбаевой (2002 г) изучены основные рудные, жильные, метасоматические и 
гипергенные минералы, выявлены природные типы руд, в свете представлений В.Ф.Проценко 
на процесс рудообразования. 

По месторождениям Каракутанского рудного поля минералого-геохимические исследова-
ния проведены ГП.Чеботаревой и др. (1969 г.), Н.Я.Гурейкиным, Ю.ГЗарембо и др. (1970 г), 
М.Л.Дынкиным и др. (1972 г), Г.В.Горевым (1993 г.). В.Л.Шадриным (1999 г.) и др. В результате 
исследований дан списочный состав минералов, выделены минеральные ассоциации и среди 
них продуктивные, описаны основные рудные минералы, определены геохимические особен-
ности, возрастные взаимоотношения минералов и др. 

По месторождениям Чаткало-Кураминского региона имеется обширная опубликованная и 
фондовая литература, в которой освещены различные аспекты минералогии и геохимии. Ми-
нералого-геохимические особенности золоторудных тел Кочбулака изучались Э.А.Марковой, 
М.И.Моисеевой, Р.П.Бадаловой, Н.Н.Королевой, М.И.Новгородовой, М.М.Мансуровым, 
Т.С.Тимофеевой, В.А.Коваленкером, А.С.Бадаловым, Н.И.Овчиниковой, Р.И.Конеевым и др. 

Минералого-геохимическими исследованиями на месторождении Кызылалмасай зани-
мались несколько поколений минералогов и геохимиков: М.А.Абатурова, В.Р.Аширматова, 
РП.Бадалова, А.С.Бадалов, Ю.Л.Гертман, Л.И.Гельман, Д.У.Ермекбаева, А.Ж.Жураев, 
Ф.И.Исламов, В.А.Коваленкер, М.О.Сулейманов, РИ.Конеев, А.А.Кременецкий, С.М.Колоскова, 
Д.С.Мукимова, М.М.Пирназаров, Г.Ш.Рашидова, М.Д.Увадьев, В.Д.Цой, И.В.Королева и др. В 
последнее время пристальное внимание к этому объекту уделяют Р.И.Конеев и его ученики 
РА.Халматов, А.З.Умаров, Ю.С.Мун и др., открывшие ряд новых соединений для месторождения 
и установившие вертикальную геохимическую зональность (Конеев и др. 2009, Холматов, 2009), 

По фуппе Чадакских месторождений изучением вещественного состава руд занимались 
М.И.Моисеева, С.К.Смирнова, М.М.Мансуров, В.А.Бархударов, М.Д.Увадьев, А.П.Асанова, 
В.В.Козлов, Д.А.Сахор, Н.И.Овчинникова, В.Д.Цой, И.В.Королева и др. 

По другим объектам есть разрозненные сведения. По большинству объектов приводятся ре-
^льтаты собственных исследований, охватывающие новые или ранее не изученные участки. 



Эта работа тесно связана с действующими производственными проектами, минералого-
геохимическими исследованиями охвачены оцениваемые золоторудные месторохедения Узбе-
кистана. т е там. где недавно проводились или проводятся геологоразведочные работы (Там-
дыбулак, Балпантау. Кошар, Акба. Катга-баг, Мазар, Акбулак. Тилля-Таг. Пистали и др.). По 
месторождению Аджибугут проведена переинтерпретация и обобщение ранних работ с учетом 
собственных исследований. В частности, это касается выделения природных типов руд (ПТР). 
Они отличаются от ПТР по В.ФЛроценко и С М Колосковой. 

Минералого-геохимические особенности золоторудных месторождений достаточно обсто-
ятельно изучены как у нас в Узбекистане, так и за рубежом, о чем свидетельствует обширная 
опубликованная и фондовая литература (см. список литературы), В них приведены сведения 
по минеральному составу руд. текстурно-структурным особенностям, минералам-концентрато-
рам, элементам-примесям и др 

Настоящие исследования проведены сектором минералогии и геохимии ГП «НИИМР». 
В процессе работ использовались методические разработки института и традиционные при-
емы изучения рудных объектов, описанных во многих наших опубликованных и фондовых 
материалах Полученный фактический материал обработан с использованием современных 
методов анализа: локального рентгеноспектрального на микрозонде 8ирефгоЬе 773 в Инс-
титуте геологии Республики Казахстан (аналитик В Л.Левин), 8ирефгоЬе ^XА- 8800Р в ИГиГ 
АН РУэ (аналитик М А.Ким), спектральных (полуколичественного и просыпки, аналитики 
А.Козина, Т И Соловьева), атомно-абсорбционного на Аи и Ад (А.Махкамова, О.Трясина), хи-
мического на отдельные элементы (Н.Г.Каграманова, Л.П Шемет), нейтронно-активационного 
(ГС.Никаноров), рентгенофлюоресцентного (Е.Н.Игнатиков) и др 

В процессе сбора материалов и обработки большую помощь оказали ведущие специа-
листы Госкомгеопогии РУэ И.Б.Турамуратов, Ю.И.Парамонов, бывшее руководство ИМРа -
Б А.Исаходжаев, М.М.Пирназаров. А.А.Адылов. и -ГП «НИИМР» -М.У.Исоков и С.Т.Марипова, 
главный геолог ГГП "Самаркандгеология" И.О Хамроев, главные геологи экспедиций Госкомгео-
логии РУз А.И.Рустамов, Б.Д.Клименко, В.В.Поморцев, Т.Пирназаров, ТХ.Намазов, Ф.К.Диваев, 
а таюке ведущие специалисты ГП «НИИМР» и экспедиций: В.В.Михайлов, Е.В.Петрикина, 
А Захидов, М.А.Мирусманов, Э.Х.Эргашев. А.Муратов. С.Х.Шарафутдинова и др. Всем пере-
численным товарищам авггоры выражают искреннюю благодарность 
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Глава I. СТРАТИФИЦИРОВАННЫЕ РУДОВМЕЩАЮЩИЕ 
ОБРАЗОВАНИЯ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УЗБЕКИСТАНА 

Исследуемые золоторудные месторождения приурочены к определенным свитам, поэтому в этой гла-
ве приводится краткое описание основных рудовмещающих пород по ка)КДОму объекту. Использованы 
материалы В.В.Михайлова и др. (1998 г.). Ю.И.Парамонова и др. (2001 г), стратиграфического словаря 
Узбекистана (2001 г.) и др. 

Месторождение Тамдыбулак. На этом месторождении золоторудные тела расположены в основном 
в породах кушкумбайской (по другим авторам - косбулакской) и, меньше, коскудукской свит. Кушкумбай-
ская свита (8,^к8), поданным В.В.Михайлова и др. (1998 г.), представлена песчаниками, алевролитами, 
сланцами, фавелитами, конгломератами, андезитами, андезибазальтами и их туфами. Кроме того, в со-
ставе свиты отмечаются прослои карбонатных пород, подверженных окремнению. Мощность свиты 380-
470 м. Такие песпрые по составу свиты перспе1сгивны на золотое оруденение. В составе вышележащей 
коскудукской свиты (82-0,кз) - песчаники, алевролиты, сланцы, известняки, конгломераты и фавелиты. 
Мощность свиты 8-125 м. 

По литологическому составу также перспективными на золотое оруденение могут быть, при наличии 
рудоподводящих каналов, шаяндинская и мурынкудукская свиты. Шаяндинская (Оз-С )̂ представлена 
сланцами глинистыми, глинисто-кремнистыми, кремнистыми с прослоями радиоляриевых кремней, мел-
кообломочных криноидных и плитчатых известняков и, редко, кварцево-кремнистых алевропесчаников 
(мощность свиты 65-80 м), Мурынкудукская свита (С^т) сложена в основании известняковыми конгломе-
ратами, разногалечными, плохо окатанными; в средней части - алевролитовые и аргиллитовые сланцы, 
лвстроокрашенные с прослоями органогеннообломочных известняков и известковистых алевропесчани-
ков; в верхней части - конгпобрекчии (олистострома). Мощность свиты 70-80 м. 

Месторождение Балпантау. На этом месторождении, как и на Тамдыбулаке, рудовмещающими яв-
ляются породы кушкумбайской свиты. Ф.К.Диваев (1999 г.), Ф.К.Диваев и др. (2003 г.) выделяют куш-
кумбайский осадочно-вулканогенный комплекс, включающий покровные и секущие фации. Покровные 
фации представляют одноименную свиту. В ее составе андезиты, андезибазальты, лейкобазальты, их 
туфы, тефроиды, туффиты, вулканомиктовые и полимиктовые песчаники, алевролиты, аргиллиты, фа-
велиты, конгломераты, прослои кремнистых пород, известняков и известковистых песчаников. 

Зоны разломов изредка выделяются относительно небольшими повышениями содержаний Да, Ад, 
РЬ. В кварцевых прожилках, маркирующих эти зоны, установлены жильные (кварц, карбонат, альбит, се-
рицит) и рудные (гётит, скородит, гидрооксиды железа) минералы. Содержание золота в них от десятых 
до первых г/т. 

Секущая фация представлена некками, штоками, силлами и дайками андезитового, андезибазальто-
вого и базальтового составов. 

Выше по разрезу располагаются породы сангрунтауской свиты, сложенной базальтами, андезиба-
зальтами, дацитами, риодацитами, их туфами, туффитами, вулканомиктовыми песчаниками, алевроли-
тами, аргиллитами, глыбами и линзами кремней и известняков. 

Месторождение Аджибугут. Рудовмещающими свитами являются тасказганская (Рз̂ з̂ з), породы ко-
торой обнажаются на участке Давон, кургантауская (У-С,? кг) и рохатская (0,.2т). По В.В.Михайлову и др. 
(1998 г.), в составе тасказганской свиты выделяются кварциты графитистые, полосчатые и массивные, 
сланцы кремнистые, доломиты, известняки, сланцы альбит-эпидот-хлорит-актинолитовые, амфиболиты 
(метавулканиты). Мощность свиты 200-400 м. Кургантауская свита (бывшая первая подсвита бесапанс-
кой свиты) представлена сланцами кристаллическими углеродисто-кварц-мусковитовыми, углеродисто-
кварц-биотитовыми, полевошпат-карбонат-эпидот-амфиболовыми. Кроме того, в составе свиты, по дан-
ным Ю.И.Парамонова и др. (2001 г.) отмечаются горизонты и крупные линзы кремнистых и карбонатных 
пород. Мощность свиты 1000 м. Рохатская свита (бывшая вторая подсвита бесапанской свиты) сложена 
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песчаниками, алевролитами, углеродисто-слюдисто-кремнистыми сланцами с прослоями гравелитов. 
Мощность свиты 800 м 

Каракутанское рудное попе Рудовмещающими являются пордцы свит; катармайской (РР? ру. 
лямушской (V? Ье). карбонатно-вулканогенные образования нижнего девона, сапенской (•,-25р) и ра-
бинджанской (8,-С, гЬ). Катармайская свита представляет следующий разрез: кристаллические сланцы 
кварц-альбит-спюдистые, графитистые, углистые, актинолитовые. кварциты, мраморы, амфиболиты 
Мошмость - 2500 м Булямушская свита сложена сланцами слюдистыми, кремнистыми, филлитами 
метапесчаниками. метаалевролитами кварцитами, гравелитами. Мощность >950 м. Выше по разрезу 
располагаются породы нижнего девона, выделенные В.В.Михайловым из состава катармайской свиты в 
самостоятельные подразделения, Это снизу вверх: анкарамиты, базальты и их туфы (анкарамит-базаль-
товая формация, мощность 150200 м). а также известняки, доломиты, слагающие тектонические пакеты 
(мощность >200 м) Сапенская свита В ее составе сланцы серицито-глинистые и кремнистые, песчани-
ки Алевролиты, известняки, доломиты, гравелиты, конгломераты. Мощность 650-700 м. Рабинджанская 
свита представлена яшмами, фтанитами, радиоляритами, аргиллитами, известняками, песчаниками 
алевролитами, базальтами. Мощность 1000 м. Из перечисленных свит наиболее перспективны на золо-
тое оруденение каггармайская со всеми ее выделенными подразделениями, а также рабинджанская. 

Зоны разрывных нарушений выделяются относительно повышенными значениями 2п, Ад, СЬ, Аз. 
Аи. а также проявлением жильных (кварц, карбонат, серицит) и рудных (гетит. лимонит, гидрооксиды Ре, 
рутил) минералов 

Участок Кошар На участке Кошар отмечаются породы, слагающие свиты (снизу вверх): курбана-
зинская (О,., кЬ), илончисайская (О^.,!!), а также объединенная ятакская, байрамская. сарымсаклинская, 
саятская и андыгенская (8,-0^), Курбаназинская свита сложена аргиллитами, песчаниками, кремнисты-
ми сланцами, кремнями и известняками. Мощность свиты >200 м. Илончисайская свита представлена 
песчаниками полимиктовыми, алевролитами, аргиллитами. Мощность >500 м. Объединенные ятакская, 
байрамская, сарымсаклинская, саятская и андыгенская свиты имеют в своем составе известняки разно-
слоистые и кремни. Мощность 570 м. 

Из перечисленных свит основной рудовмещающей является курбаназинская. Зоны разрывных на-
рушений выделяются относительными повышениями содержаний рудных (Си, 2п, РЬ, Аи) элементов и 
развитием минералов железа (лимонит, гётит), кварца и карбоната. 

При наличии рудоподводящих структур, литологически благоприятными могут быть объединенные 
свиты Рассматривая стратиграфическую колонку Асмансайского подрайона, по литологическому соста-
ву благоприятными для локализации золотого оруденения могут быть вышележащие породы московс-
кого яруса (шавазская, андреевская, сентябская, болосайская свиты), сложенные базальтами минда-
лекаменными оливиновыми. их туфами, диабазами, пикритами, трахидацитами. трахитами, кремнями, 
алевролитами, сланцами, известняками (мощность 200-8000 м); а также чормагызская свита (Сг^ст), 
представленная алевролитами, песчаниками, гравелитами, конгломератами, глыбами известняков. 

Участок Анба. На этом участке стратифицированные образования, по Е.ГФедорову (1992 г.), пред-
ставлены породами свит (снизу вверх): мадмонской (0,тс1), ходжакурганской (О .̂̂  Иф, ятавлукской (Ог^]^. 
акбасайской (02.зак) или, по другим авторам, (О^^ак) и маргузорской (62^ тг). Последняя залегает со 
стратиграфическим несогласием на акбасайской свите. Из перечисленных рудовмещающими являют-
ся хрджакурганская (наиболее продуктивная), мадмонская, верхняя часть ятавлукской и акбасайская. 
Мадмонская свита сложена известняками, доломитовыми известняками и доломитами слоистыми и мас-
сивными. Мощность до 1000 м, Ходжакурганская свита в своем составе имеет известняки органогенные 
слоистые с частыми прослоями черных кремней. Мощность 800 м. Ятаалукская свита представлена в 
нижней части сгустково-афанитовыми, детрито-сгустковыми тонкослоистыми известняками, а в верхней -
известняками массивными, толстослоистыми с прослоями глинистого материала и кремней. Мощность 
490-620 м У Акбасайской свиты следующий литологический состав: в нижней части плитчатые, тон-
кослоистые яшмовидные кремни с прослоями кремнисто-глинистых сланцев, обломочных известняков, 
известняковых брекчий; в верхней части пестроцветные глинистые, глинисто-кремнистые алевролиты, 
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сланцы с редкими прослоями глинистых известняков, гравелитов, туфов, песчаников. Мощность 180-600 м. 
Возраст свиты, по стратифафическому словарю О , а также по В.В.Михайлоау. С -̂Сз- По материалам 
Кашкадарьинской ГРЭ (Е.Г,Федоров, 1992 г.) ее возраст (Од^. Маргузорская свита сложена аргиллита-
ми, алевролитами, песчаниками, фавелитами, конгломератами, глыбами и олистолитами известняков, 
кремней, песчаников и вулканитов (?), Мощность 1000-1500 м. 

Участок Катта-Баг. В геологическом строении участвуют вулканогенно-осадочные породы чашлинс-
кой, акчинской (СгЭк) и надакской свит. Основное оруденение связано с акчинской и надакской. Чаиилин-
ская свита представлена андезитами, андезидацитами, дацитами, их туфами, туфами риолитов. рио-
дацитов литокристаллокластическими, андезибазальтами, базальтами, конгломератами, песчаниками. 
Мощность 200-1100 м. Акчинская свита сложена игнимбритами, туфами дацитов, андезидацитов. риода-
цитов, риолитов, в основании когнломераты, гальки известняков. Мощносгь 100-2300 м. Надакская свита 
имеет в своем составе туфы и игнимбриты дацитового и андезидацитового состава: в основании конгло-
мераты разногалечные, песчаники, линзы и прослои битуминозных известняков. Мощность 500-2500 м. 

Чадакское рудное поле. Стратифицированные образования рудного поля представлены, по 
В.В.Михайлову и др. (Кенкол-Чадакский подрайон), вулканогенными и вулканогенно-осадочными по-
родами, слагающими свиты (снизу вверх): минбулакскую (С,тЬ). надакскую (С„пс1). оясайскую (Р^оз). 
шурабсайскую (Р,8г), равашскую (Р г̂у) и кызылнуринскую (Р,к2). Минбулакская представлена туфами, 
игнимбритами, реже лавами дацитов. трахидацитов, трахириодацитов, трахиандезидацитов, иногда ри-
олитов, трахиандезитами, трахиандезибазальтами, базальтами, трахибазальтами, трахитами, кварце-
выми трахитами, их туфами, конгломератами, песчаниками. Мощность 1240-2000 м. Надакскую свиту 
слагают андезиты, трахиандезиты и их туфы, трахиандезидациты, туфы и ксенотуфы риолитов, риода-
цитов, вулканомиктовые песчаники; в основании песчаники, алевролиты, линзы известняков. Мощность 
400-720 м. Оясайская свита имеет следующий литологический состав: риолиты, кварцевые трахиты, 
их туфы и игнимбриты, редкие прослои песчаников. В основании - конгломераты, песчаники, прослои 
и линзы алевролитов, известняков. Мощность 720-900 м. В составе шурабсайской свиты трахибазаль-
ты, базальты, трахиандезибазальты, андезибазальты, трахиандезиты, андезиты, трахиандезидациты, их 
туфы, реже, трахиты, конгломераты, песчаники, алевролиты. Мощность 500-900 м. Равашская свита в 
нижней части представлена туфами и игнимбритами риолитов, риодацитов, трахириолитов, а в верх-
ней - фахибазальтами, трахидолеритами, долеритами, редко, их туфами, алевролитами, песчаниками 
и конгломератами. Мощность до 1100 м. Кызылнуринская свита сложена трахириолитами, их туфами и 
игнимбритами, алевролитами, песчаниками и конгломератами. Мощность 30-200 м. 

Из перечисленных свит основными рудовмещающими являются минбулакская и надакская. Потен-
циально перспективные на золотое оруденение свиты, имеющие в своем составе карбонатные породы 
(уинская, основания оясайской, шурабсайской и др.), которые при наличии рудоносных гидротермаль-
ных растворов способствукгг рудоотложению. 

Эта информация по стратифицированным рудовмещающим образованиям отдельных месторожде-
ний и участков будет использована при составлении стратифафо-минералогических таблиц для отде-
льных объектов (см. гл. IV). Выделенные перспективные по литологическому составу свиты следует 
учитывать при дальнейших поисковых работах на рассмотренных площадях. 
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Глава П. ПРИРОДНЫЕ ТИПЫ РУД ЗОЛОТОРУДНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ГОР ТАМДЫТАУ 

На золоторудных месторождениях Центральных Кызылкумов золото отмечается в метасоматически из-
мененных вмещающих породах, жилах и окисленных породах. Согласно инструкции к отчетам с подсчетом 
запасов необходимо выделение природных разновидностей руд. В связи с этим было предложено понятие 
прирсздный тип руд (Цой и др., 2007, Цой и др., 2010; Алимов и др., 2013) Природный тип руд (ПТР) - это 
литологические разновидности пород (в т. ч. жилы, магматические породы) с определенным химическим и 
минеральным составом, вклкэчающие в себе одну или несколько продуктивных минеральных ассоциаций 
и промышленные (значимые) содержания полезных компонентов. 

Горы Тамдытау известны своими уникальными золоторудными объектами, в т. ч. и гигантским золото-
рудным месторождением Мурунтау. 

В настоящей монографии сведения по Мурунтау не приводятся. Следует лишь отметить, что выяв-
ленные три ПТР. рассмотренные ниже, имеют место и на Мурунтау. 

Минералого-геохимическими исследованиями месторождений региона занимались Ч.ХЛрифулов, 
В.А.Бархударов, Э.Б.Бертман, Л.Ш.Булатова, Н.М.Заири, КВ.Захаревич, Ю.ГЗарембо. И.В.Королева! 
Н.В.Котов, Н.К.Курбанов, М.М.Мансуров, Н.П.Нестерова, Х.Р.Рахматуллаев, В.Ф.Скрябин, В.Ф.Проценко! 
ВДЦой, Г.М.Чеботарев, Ю.Н.Шашорин и др. Многочисленная опубликованная литература по Мурунтау 
широко известна и обобщена в известных монографиях: «Золоторудное месторождение Мурунтау» (1998); 
«Рудные месторождения Узбекистана» (2001); М.С.Рафаилович, М.А.Мизерная, БЛ.Дьячков - «Крупные 
месторождения золота в черносланцевых толщах: условия формирования, признаки сходства» (2011); 
М.С.Рафаилович - «Геология золота Центральной Азии: эволюция оруденения, метасоматические форма-
ции, эксплозивные брекчии» (2013), поэтому она здесь не упоминается. В настоящем разделе приводятся 
результаты изучения вещественного состава руд месторождений Тамдыбулак и Балпантау. Минерапого-
геохимическая информация изложена с учетом требований к отчетам с подсчетом запасов, в частности, 
выделены ПТР, приведен их химический, минеральный состав, сопутствующие элементы-примеси и др. 

Месторождение Тамдыбулак 

На месторождении выделены три ПТР: 1) метагтерригенные и вулканогенные породы, метасоматически 
преобразованные с тонкопрожилковой сульфидно-кварцевой минерализацией, содержащей самородное 
золото; 2) жилы сульфидно-кварцевые с самородным золотом; 3) окисленные руды. Схема формирования 
ПТР приведена на рис. 1. 

Первый ПТР представлен метасоматитами по андезитам и алевропесчаникам. В связи с этим он под-
разделяется на 2 подгруппы: 1) окварцованые с сульфидами и самородным золотом в кварце метатерри-
генные породы и 2) окварцованные и сульфидизированные метаэффузивы (преимущественно андезиты). 

г " " " — -
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Рис. 1. Схема формирования природ-
ных типов руд месторождений Тшмдыбупак 
и Балпантау. У-наносы; 2-песчаник, фзвий; 
3 - алввропесчаники; 4 - сланцы; 6 ~ извест-
няки; 6 - акдезиты; 7 - лейкократовыв фани-
ты; 8 - рудоподводящий раапом; 9 - уровень 
ФУНТОВЫХ вод; ПТР; 10-1; 11 -11; 12-III. 
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Золотоносность метассмапп-оа в выделенных подфуппах связана с наличием сульфидно-кварцевой с 
золотом прожилковой минерализации. 

Первая подгруппа представлена песчаниками, алевролитами, сланцами кварц-полевошпат-серицито-
вого, серицит-хлоритового составов, иногда с примесью углистого вещества. Породы карбонатмзированы, 
секутся прожилками кварца мощностью от долей милиметра до 1-3 мм. В кварце локально отмечаются пи-
рит. арсенопирит, реже, галенит, сфалерит. К участкам дробления, катаклаза сульфидов, зонам контактов 
сульф1^10в и кварца приурочено самородное золото ряда электрум-кюстелит. 

Золотовмещающие породы часто брекчированы, отмечается обилие трещин, выполненных кальци-
том. Цемент песчаников перекристаллизован, превращен в лепидофанобластовый серицит-хлорит-
кварцевый (иногда с полевым шпатом) агрегат. Обломочные зерна большей частью перекристаллизова-
ны. Содержание золота в породе без прожилковой сульфидно-кварцевой минерализации не превышает 
0,3 г/т, а серебра не > 3,5 г/т (табл. 1). 

В алевросланцах, осложненных прожилками сульфадно-кварцевого состава с золотом, отмечается со-
держание золота 0,53-18 г/т и до 11,9 г/т серебра (табл. 2). 

Химический состав золотосодержащих пород не постоянен, %: ЗЮ, - 73.38-86,56; РедОд- 1,02-
3,07; РеО - 0,79-2.43; ТЮ,-0,03-0,17; МпО - 0,05-0,15; А120з-2,6-4.2; СаО - 3,08-6,16; МдО - 1,8-2,6; 
К^О - 0,22-0,98; Ма^О - 0,07-0,61; Р^О, - 0,03-0,11; 8О3 - до 0,02; 0,02-0,23; СО^ -1.98-5,5. 

Минеральный состав руд, %: кварц - 69,8-83,2; альбит - до 5,5; серицит - 2-8, хлорит - 5,4-8; каль-
цит-2,8-12. Количество остальных минералов - ед.зн.-0,7. 

Из сопутствующих в участках пород с повышенным содержанием золота постоянно присутствуют, %: 
мышьяк - до 0,3, цинк - 0,006-0.01, свинец - до 0,003. медь - до 0,002, никель - 0,001-0.002, кобальт 
- д о 0,001, ванадий -0,003-0,01. хром - 0,001-0,006. Спорадически отмечаются молиеден, олово, гал-
лий, бериллий, иттрий, иттербий, скандий. Почти постоянно цирконий - 0,001-0.004, стронций - до 0,1, 
барий - до 0,3. 

Ко второй подфуппе отнесены метасомат^1ты по андезуттам с сульфидно-кварцевой минерализацией. 
Породы плотные серого или зеленовато-серого цвета, часто, мелкопорфировой структуры. Количество 
вкрапленников варьирует от единичных до обильных, их размеры достигают 2-3 мм. Вкрапленники пред-

Табпица 1 
Содержания золота и серебра в породах участка Тамдыбулак 

Номер 
пробы 

Содержание, Номер 
пробы Место взятия т1т Аз,% Порода 
Номер 
пробы 

Аи Ад 
1 2 3 4 5 6 

Т-1 0 0 
Аьадезибазальт Т-2 0,08 0 -
Аьадезибазальт 

Т-3 0 0 - Туфосланцы 
Т-5 0,17 0 - Сланцы 
т-в 0.08 0 -

Сланец с кварц-карбонатными прожилками Т-7 
Разрез 17-1-2 0 0 0 Сланец с кварц-карбонатными прожилками 

Т-11 Разрез 17-1-2 
0,18 1 

Т.12 0,12 0 
Метаандезиг Т-13 0,05 0 Метаандезиг 

Т-14 0,1 0 . 
Т-17 0,17 0 0.2 

Слабо окварцованный метаандеэит тиа 0,35 0 0,2 Слабо окварцованный метаандеэит 

Т-24 0.06 1 0 Сланец с послойным кварцем 
Т-28 ТДН-1 0,2 0 0.1 
Т-36 0,18 0 0 Мвтавндеэиг 

Т-39 Рас. 17-1-2, 5 м 0,05 0 « Мвтазффуэив сожелезнением, карбонатом 
Т-51 Рас. 17-2-1,4 м 0,2 2 0,1 Сульфидные (пирип'.) прожилки в базальте 
Т-71 0 0 - Андезитовый порфирит 

Т-72 
ТДН-3 

0,04 0 Андезитовый порфирит с микропрожилками 0,04 
кварца 
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3 4 5 ""б 1 
Т-Й2 

2 
0,45 1 

Андезт-слабо оквзрцованный. карбонзтмзиоо-
ванный Т-84 0,08 0 0 Андезт-слабо оквзрцованный. карбонзтмзиоо-
ванный 

Т-е5 
- Разрез 17-1-2 0 0.2 -

Андезт-слабо оквзрцованный. карбонзтмзиоо-
ванный 

Т-вб 0,09 0 
4 0 

Андезт-слабо оквзрцованный. карбонзтмзиоо-
ванный 

т-ва 
Т-89 

ТДН-4 
ТДН-5 0,17 

1 
1 

и 
Слабо карбонатный, оквзрцованный 

Мегазндез1л'-базальт 
Т-308 
Т-311 

Канава 555. 37-40 м 
Канава 573, 97-100 м 

0,19 
0.2 

0 
0 

Слабо карбонатный, оквзрцованный 

Мегазндез1л'-базальт 

Т-312 
Т-317 

Канава 573,98-99 м 
Канава 618,58-58 м 

0.06 
0,3 

1 
1 -

Туфосланец -
Туфопвсчаник — 

Т-429 Ш-18, руд. двор, юго-восточная стенка <0,05 0.2 - Мегтапесчаник серицит-полевошпат-кварцввы^ 
карбонатиэированный Т-432 Шх. 18-2,4.9 м. восточная стенка <0.05 0 0.1 

Мегтапесчаник серицит-полевошпат-кварцввы^ 
карбонатиэированный 

Т-408 
Шх. 18, рас. 18-1, восток-северо-востомная 
стенка, 
19,5-20 м 

0,04 0 - Алевропесчаник серицит-кварцевый 

Т-401 
Шх 18, рее. 18-1, восток-сеае-ро-восточиая 
стенка, 0-4,5 м 

0,3 3 -
Метаалевролит серицктт- полевошпзт-квэрце-
вьй, карбснатзмрованный 

Т-40в Тоже, 15,3м 0.04 1 - Мегаапевропит дробленый с послойным оквар-
цеванием Т-407 Тоже, 16,0 м 0,03 1 -

Мегаапевропит дробленый с послойным оквар-
цеванием 

Т-417 Шх. 18, ияр. 2, юго-восточная стенка, 1,5 м 0,11 1 - Алевролит с послойным окварцеванием 

Т-418 Шх. 18, штр. 2, юго-восточная стенка, 4 м 0,03 1 -
Утефицироваиные алевросланцы с послойным 
окварцеванием 

Т-409 
Шх. 18, рас. 18-1, восток-северо-восточная 
стенка, 16.0 м 

0,04 0.3 -
Сланцы обеленные, дробленые, с послойным 
кварцем 

Т-430 Шх. 18. юго-восточная стенка, разлом 0,16 2 0 Сланец серицит-альбиг-кварцевый 

Т-400 
Шх, 18 рас. 18-1, восток-северо-восточная 
стенка, 0-4,5 м 0,27 4 0,2 

Сланец утлисто-спюдисто-кварцевый 
Т-433 Шх. 18-2, восточная стенка. 7 м <0.05 1 -

Сланец утлисто-спюдисто-кварцевый 

Т-451.2 Канава 16. 4-5 м 0,07 0 0.1 Метаандезит окварцованный 

Т410 
Шх. 18, рай 18-1 восток-северо-восточная 
стенка, 161,0 м 0,03 1 - Метаакдезит с убогой вкрапленностью, пирита 

Т-412 29,4 м 0,06 1 -
Метаандезит с карбонат-полевошпагг-кварцевы-
ми жилами 

Т-414 47.0 м 0,28 1 0,1 Метаандезит окварцованный 
7-421 Шх 18, ияр. 2, юго-восточная стенка, 15 м 0,2 2 - Метабззапьт плотный, эеленовэтый 

Т-425 
Шх 16, ил-р. 1, север-северо-восточная стенка, 
12м 0 0 0 Метабазальт ожепезненный, трещиноватый 

Т-427 15м <0.05 0 Метаандезит карбонатиэированный. окварцо-
ванный Т-444 Канава 19, 4.8-5 м 0,07 0 -

Метаандезит карбонатиэированный. окварцо-
ванный 

Т-455-4 Канава 562, 56 м 0,08 0.3 0 Метаани^езибэзальт, серозеленый, плотный 

Т-456-2 Канава 78, 7,1 м 0,08 0.7 0 
Мегтаандезит с вкраплением ожелезненный. кар-
бонатизированный 

Т^57 Канава 95, 9-10 м <0.05 0.3 0,1 
Метаандезит слабо ожелезненный, карбонатиэи-
рованный 

Т-461 Канава 616.88,5 м 0 0 Мегтзэффузив ожелезненный. дробленый 
Т-462-1 Канава 575,62 М 0,13 1 0 Метаандезит серый 
Т-482 Шх 1&-1-1, запещная стенка, 17,1 м 0 0 _ Мегаандезибазальт со слабым окварцеванием 
Т-497 Шх 18-2, южная стенка, 38,6 м 0,06 0 > Метаандезибазальт карбонатиэированный 
Т-500 Шх 18-2-2, западная стенка, 0-2,4 м 0,05 0 т Метабазальт, зеленовато-черная порода 
Т-501 Тоже, 2,4м 0,04 0 Метабазальт с редкими прожилками кварца 
Т-502 То же, 9,2 м 0,05 0 - Окварцованный метаандезит с арсенопиритом 
Т-463 Канава 575,31.5 м 0.07 1 _ Метаандезит слабо ожелезненный 
Т-453 Канава 27, в южном конце <0,05 0 метабазальт 
Т-45СК1 Расчистка 1 0.09 0 0.3 Метабазальт дробленый с поожилками кварца _ 
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Таблица 2 

Содержания Аи, Ад, Ав в Г (окаарцованных, еульфмдиэированных метавулканитах, 
метатеригенных породах) и III (окисленных лимонитмэированных породах) ПТР 

Номер 
пробы 

Место взяшя 
Содержа-
ние, г/г Аз,% Порода, тип изменений Номер 

пробы 
Место взяшя 

Аи 1 Ад 
Аз,% Порода, тип изменений 

Первый ПТР 

Т-4 Разрез 17-1-2 
1.87 42,0 - Туфоспанцы оквврцованные 

Т'20 
Разрез 17-1-2 0,49 1.1 0,3 

Аидезибазальт пропилитизированный. окварцованный 

Т-23 

ТДН-1 

0,8 0,7 0,1 

Аидезибазальт пропилитизированный. окварцованный 

Т-31 

ТДН-1 

0,47 0,6 0,06 

Аидезибазальт пропилитизированный. окварцованный Т-32 
ТДН-1 

0,46 1.1 0,02 Аидезибазальт пропилитизированный. окварцованный 
т-зз ТДН-1 •2,8 1.3 0,02 

Аидезибазальт пропилитизированный. окварцованный 

Т-35 
ТДН-1 

2,5 0,7 0,3 

Аидезибазальт пропилитизированный. окварцованный 

Т-37 

ТДН-1 

1,23 0,7 0,4 

Аидезибазальт пропилитизированный. окварцованный 

Т-38 

ТДН-1 

0,55 0,0 0,1 

Аидезибазальт пропилитизированный. окварцованный 

Т-40 Рас. 17-1-2, икт. 6.5 м 3.4 1.0 0,3 Метавулканит брекчирсванный с сульфидами 

Т-43 То же, ИНТ 31 м 0,76 0,1 0,3 Базальт порфировидный с сульфидами и кварцем 

Т-48 Штрек 17-2, инт. 53 м 4,8 1,6 0,3 
Базалыоид с кварц-сульфцдным прожилком Т-49 То же. ИНТ. 55 м 0,58 0.8 0,1 Базалыоид с кварц-сульфцдным прожилком 

Т-50 Раа 17-2-1, инт. 0,1 м 1.7 1.2 0,3 
Базалыоид с кварц-сульфцдным прожилком 

Разрез 17-1-2 0.45 0,5 0,1 Метаандезш- слабо окварцованный, сульфку1изированный 

Т-301 Канава 555, инт. 14-15 м 4,08 0,6 
Л птяпи п П1чТ 

Т-ЗОВ То же, инт. 19-20 м 1.14 0,0 

Т-313 Канава 573, инт. 100 м 0,77 0.8 
Туфосланец окварцованный 

Т-314 ТДН-20, 21-23 м 3,33 0.2 
Туфосланец окварцованный 

Т-316 ТДН-20,21-23 м 4,22 0.7 Туфопесчаник окварцованный 

Т^31 
Шх. 18. руд. двор, северо-
западная стенка 

0,53 0,5 0,04 Меггапесчаник сврицит-полевошпат-^варцевый 

Т-41в Шх. 18. илр. 2, юго-восточная 
стенка, 1,5 м 

18,0 11,9 0,3 
Метаалевролит серицит-полевошпзт-квзрцевый окварцованный. 
карбонатмзированный 

Т-452 Канава 561, инт. 90 м 0,5 0.4 

Меггаандезит окварцованный, ожелезненный с пустотами выще-
лачивания 

Т-423 
Шх. 18, илр. 1, северная 
стенка, 1,5 м 

1,08 2,0 Меггаандезит окварцованный, ожелезненный с пустотами выще-
лачивания 

Т-426 Тоже, 13 м. 0,57 1.5 0,02 

Меггаандезит окварцованный, ожелезненный с пустотами выще-
лачивания 

Т-470 Канава 20, инт 1,5 м 0,36 0,5 0,02 

Меггаандезит окварцованный, ожелезненный с пустотами выще-
лачивания 

Т^О-2 Растистха 1 0,83 0,0 0,1 Метаалевролит окварцованный 
Т-473 Канава 508, инт 17,1 м 0,58 2,2 - Кварц с реликтами мегтавулканитов 

Третий ПТР 

Т-413 
Шх. 18, раа 1, западная стенка. 
46,5 м 2,87 1.7 0,08 Бурые лимонитизированныв, охристые вулканиты и терригенные 

Т-415 Тоже, инт 51,5 м 0,58 1,8 0,04 породы окаарцованные, карбонатизированнью (карбонат оже-
Т-442 Канава 18, инт 19 м 5,06 0.5 0,03 лезненный), кварцевые жилы с гнездами окисленных сульфидов 
Т-443 Канава 18, инт 19 м 2.1 1,2 0.2 

ставлены плагиоклазом, а основная масса - полевошпат-серицитовым агрегатом с более поздними про-
жилками, гнездами хлорита. Порфировые зерна полевого шпата серицитизированы, иногда практически 
полностью, сохраняя лишь контур, Часто отмечаются пересечения хлоритовыми, карбонатными и кварце-
выми прожилками, Основная масса представлена тонкозернистыми афегатами серицита, полевого шпа-
та, хлорита, кварца, иногда отмечается биотит, турмалин. Постоянно присутствуют скопления карбоната 
ожелезненного вдоль трещин спайности, за счет чего приобретается «решетчатая» текстура. В основной 
массе довольно редко встречаются реликты стекла. 

Прожилковая минерализация представлена кальцитом прозрачным, секущим вмещающую породу, хло-
ритом, реже, альбитом и кварцем, часто содержащим вкрапленность рудных минералов. В измененных 
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б«альтах метасоматичеосие ассоциациии минералов иные. Порфировые ваделения. представленные п^V 

^ м шпатом, превращены в смесь цоизита. кальцита, серицита и новообразования альбита. Основн^ 
масса - цоизит или эпидот тонкозернистый (0.002^.004 мм) со сноповидными скоплениями тремоп^^ 
В1слючениями кварца. Среди тремолита довольно редки реликты пироксена. В метасоматитах такого с^ 
става редко отмечаются повышенные содержания золота. Прожилковая сульфидно-кварцевая минерари. 
зация с золотом практически отсутствует. В метасоматитах с прожилковой сульфидно-кварцевой с золотом 
минерализацией содержание золсяа 0.48-4.8 г/г, серебра до 2 г/т (см. табл. 2). 

Химический анализ пород приведен в табп. 3. Минеральный состав. %: кварц - 37-50.3; полевой шизу 
0,3-29.2: серицит-0.4-16.0; хлорит-2.5-11.5; карбонат-0,4-29.0. Остальные минералы (табл. 4) встр^ 
чаются в небольших количествах. 

Из сопутствующих элементов спорадически отмечакяся примеси Аз. РЬ. более часто 2л. Си. т. е. комп-
леке элементов, сопровождающих золотую минерализацию. 

В окварцованных сульфидизированных метаэффузивах повсеместно отмечаются, %: примеси мышья-
ка - 0.06-0.3. свинца - 0,001-0,006, цинка - до 0.01, меди - до 0.006. 

Второй ПТР. Широко распространен на рудопроялении и является продуюивным на золото серебро 
Руды представлены кварцевыми жилами различной мощности. Кварц серовато-белый. Часто содержит 
включения вмещающих пород, обломки пород изменены, а иногда как бы «растворены» в кварце. Кварц 
по трещинам выполняется кальцитом, В кварцевых жилах присутствуют гнездовые скопления сульфидов 
среди которых преобладает арсенопирит в срастании с пиритом, В катаклазированных, трещиноватых 
афегатах развивакэтся более поздние сульфиды - галенит, сфалерит, меньше, халькопирит. Постоянно 
совместно с ними отмечается самородное золото ряда злектрум-кюстелит. Содержание золота в кварц, 
сульфидных жилах (табл. 5) 0,47-425 т/т (среднее 29,87 г/т). Количество сульфидов чуть меньше 5%. Ос-
новными концентраторами золота являются сульфиды. Максимальное содержание золота отмечается во 
фракции сульфидного концентрата размером +0.5 мм - 344,5 г/т, тогда как серебро концентрируется в 

Таблица 3 
Химический состав руд и пород участка Тамдыбулак 

Природные типы руд 
Породы, слагающие 

ПТР 
Номер 
пробы 

Ссдержание окислов, % 
Природные типы руд 

Породы, слагающие 
ПТР 

Номер 
пробы 5)0, Рв,0 РеО Т10, МпО АЦОз СаО МдО К,0 

Окварцованные, сульг-

а) метавлевроспанцы 
с тонкопрожипкоаым 
окварцеванием. Вкрап-
ленность сульфидов 

Т-424 79.5 3,07 1.01 0.17 0,08 4.1 3,08 2,6 0,84 

Окварцованные, сульг-

а) метавлевроспанцы 
с тонкопрожипкоаым 
окварцеванием. Вкрап-
ленность сульфидов 

Т-416 73.38 1,63 2.45 0,15 0.15 4.2 6,16 2.4 0,98 
Окварцованные, сульг-

а) метавлевроспанцы 
с тонкопрожипкоаым 
окварцеванием. Вкрап-
ленность сульфидов Т-450-2 86,56 1,02 0,79 0,03 0.05 2.6 3,08 1.8 0,22 

каногенко-терригенныв 
породы, карбонепгизиро-
ванныв, хлоритизиро-
ванныв (1 ПТР) 

б) метаэндезигы 
окварцованные, карбо-
нвтизированные. Квар-
цевое мвпкопрожил-
ковое окварцевание 
сопровождается суль-
фидами, элеюрумом 

Т-450-3 63,57 2,68 1.01 0,28 0,12 9,7 9,52 0,8 0,27 
каногенко-терригенныв 
породы, карбонепгизиро-
ванныв, хлоритизиро-
ванныв (1 ПТР) 

б) метаэндезигы 
окварцованные, карбо-
нвтизированные. Квар-
цевое мвпкопрожил-
ковое окварцевание 
сопровождается суль-
фидами, элеюрумом 

Т-473 63,84 0,63 1.73 0,05 0,15 11.8 6,72 2,4 0,04 
каногенко-терригенныв 
породы, карбонепгизиро-
ванныв, хлоритизиро-
ванныв (1 ПТР) 

б) метаэндезигы 
окварцованные, карбо-
нвтизированные. Квар-
цевое мвпкопрожил-
ковое окварцевание 
сопровождается суль-
фидами, элеюрумом 

Т-423 59,84 2,93 2,45 0,45 0,18 13 5,88 1,68 

каногенко-терригенныв 
породы, карбонепгизиро-
ванныв, хлоритизиро-
ванныв (1 ПТР) 

б) метаэндезигы 
окварцованные, карбо-
нвтизированные. Квар-
цевое мвпкопрожил-
ковое окварцевание 
сопровождается суль-
фидами, элеюрумом 

Т-414 65.9 3,3 1,08 0.41 0,14 10.4 4.76 2.6 2 

каногенко-терригенныв 
породы, карбонепгизиро-
ванныв, хлоритизиро-
ванныв (1 ПТР) 

б) метаэндезигы 
окварцованные, карбо-
нвтизированные. Квар-
цевое мвпкопрожил-
ковое окварцевание 
сопровождается суль-
фидами, элеюрумом 

Т-426 48,76 3,25 1.58 0,34 0,32 7.2 15,98 3,8 1,89 

Жильный сульфидно-
кварцевый с электру-
мом, кюсгвлетом. поли-
сульфидами (II ПТР) 

Кварцевые жилы стон-
копрожилковой каль-
цитизацией, гнездовые 
скопления пирита и 
ароенопирита с поли-
сульфидами, низкопро-
бным эологом 

Т-436 80 1,22 1,15 0,03 0,07 2 0,28 6.2 0,07 
Жильный сульфидно-
кварцевый с электру-
мом, кюсгвлетом. поли-
сульфидами (II ПТР) 

Кварцевые жилы стон-
копрожилковой каль-
цитизацией, гнездовые 
скопления пирита и 
ароенопирита с поли-
сульфидами, низкопро-
бным эологом 

Т-464 62,27 2,76 0.94 0.03 0,2 2,3 13,44 1.6 0,28 
Жильный сульфидно-
кварцевый с электру-
мом, кюсгвлетом. поли-
сульфидами (II ПТР) 

Кварцевые жилы стон-
копрожилковой каль-
цитизацией, гнездовые 
скопления пирита и 
ароенопирита с поли-
сульфидами, низкопро-
бным эологом 

Т-411 58,84 9.3 1,08 0,05 0,137 2,2 9.8 1 0,23 

Окисленные породы с 
охрами Ре. Ая самоооп-

Лимон итизированные 
РУДЫ 

Т-413 68,8 1.52 1,87 0,12 0,177 3.3 7.1 4,7 0,55 

Окисленные породы с 
охрами Ре. Ая самоооп-

Лимон итизированные 
РУДЫ 

Т-415 76,52 2,18 2,59 0,065 0,137 2,6 5,32 2.2 0,2 

Окисленные породы с 
охрами Ре. Ая самоооп-

Лимон итизированные 
РУДЫ Т-М2 50,2 6,04 0,14 0,5 0,18 12,71 12,26 1 1 Окисленные породы с 

охрами Ре. Ая самоооп-

Лимон итизированные 
РУДЫ 

Т-443 46 8,15 0.5 0,48 0,16 17,4 7,84 3 4,51 

ным золотом (III ПТР). Метабазальт Т-453 40 1.1 2,88 0,28 0,27 7,6 24,88 2,4 0,14 ным золотом (III ПТР). 
Метасоматит около-
жильный карбонагт-по-

1 левошпат-кварцевый 
Т-474 49,4 2.56 0,58 0,03 0,19 9.4 15,4 0 0.07 
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Продолжение табл. 3 

Номер пробы 
Содержание окислов, % пп/чАь.. 

Номер пробы Ма, Р А нр 80, СО, ППП 
место взятия прооы 

Т-424 0,29 0,1 0,4 0 0,23 2.2 3,8 Шх. 18, игф. 1, северная стенка, 5,0 м 

т-416 0,07 0,11 0,2 0 0,09 5,5 7 Шх. 18, штр. 2, юго-востх«ная стенка, 1,5 м 
Т-450-2 0,61 0,03 0,2 0,02 0,02 1.98 2,8 Расчистха 1 
Т-450-3 3,41 0,18 0,2 0,07 0,07 6,82 8 

Расчистха 1 

Т-473 3,5 0,05 0.4 0,31 0,16 5,72 8 Канава 508, инт 17,1 м 

Т-423 3,43 0,18 0,2 0 0,02 4,18 7.2 Шх. 18, штр. 1, северчжверо-восточная стенка, 1,5 м 

Т-414 2,06 0,2 0 0 0,01 4,18 6,6 Шх. 18, рас, 18, восток-свверо-востомная стенка, 16 м 

Т-426 0,05 0,2 0,4 0 0,04 13,42 17,2 Шх 18, штр. 1, север-северо-восточная стенка, 1,5 м 

Т-436 0.5 0,03 0,4 0,21 0,16 5,28 8 Шх. 18-2, забой, ИНТ. 19,1 м 

Т-464 0 0,07 0 0 1.07 11.1 12,8 Отвалы шх. 18 

Т-411 0 0,15 0 0,01 4,82 7,15 12,2 Шх. 18, раа 18-1, восток-северо-восточная стенка. 16 м 

Т-413 0,37 0,06 0,4 0 0,04 8.8 10,8 Шх. 18, рас, 18-1, восток-северо-восточная стенка, 16,2 м 

Т-415 0,62 0,13 0,4 0,01 0,22 3,85 6,2 Шх.18.рас.18-1, восток-северо-восточная стенка. 51,5 м 

Т-442 3,34 0,16 0,6 0 0 9,46 12,3 Канава 18, инт 11,5 м 

Т ^ З 2,17 0,9 0,8 0 0,02 6,16 10 1^кава 18, инт. 19 м 

Т-453 2,25 0,19 0 0,02 0,01 14,9 18,2 Канава 27, южный конец 

Т-474 8,46 0,07 1 2,01 0,86 9,35 13,4 Канава 508, инт. 19,5 м 

Таблица 4 
Минеральный состав ПТР участка Тамдыбулак 

Содержание минералов, % 

Минерал 
1 ПТР 11 ПТР III ПТР 

Минерал метзтерригенные 
породы 

метаандезиты каарцево-жильные образования метаэффузивы 

Т-424 Т-418 Т-450.2 М50-3 Т^73 Т.423 Т-414 Т-42в Т-413 Т-415 Т-438 Т-464 Т-411 Т ^ 2 Т-443 
Кварц 74,0 79,8 83,2 47,3 50,3 37,0 44,3 39,0 64,0 73,4 79,4 61,0 58,8 31,6 9,1 
Полевой 
шпат 2,5 5,5 29 29,2 29,0 17,0 0,3 3,0 5,3 4,5 - - 28,4 18 

Серицит 7,0 8,0 2 2 0,4 14 8 16 4,5 2 0,6 2,5 8,4 38 
Хлорит 8,0 7,0 5,4 2,5 7,4 7 9 11.5 6,3 7 - 6 3 9 
Карбонат 5,1 12,0 2,8 15,2 12 9 0.4 29 23 9 14,2 25 16,5 21 14 
Рутил - 0,1 - 0,3 - 0,4 0,4 0,3 0,1 Ед. эн. Ед. зн. Ед. зн. . 0.5 0,4 
Ал шит 0,2 0.2 Ед. зн. 0,4 Ед. зн. 0,4 Ед. зн. 0,4 Ед.зн. 2 Ед. зн. 0,1 2 0,4 2 
Пирит 0,5 - 0,3 Ед. зн. 0,2 Ед.зн. - 0,5 Ед. эн. 10,2 Ед. эн. _ 
Арсенопирит 0,2 0,7 0,1 0,7 Ед. зн. Ед. эн. 2 14 _ 
Галенит 0,1 Ед. зн. - - Ед. зн. Ед.зн. Ед. зн. - - - 0,4 . _ 
Сфалерит 0,1 - - Ед.зн. зн. Ед. зн. Ед. зн. Ед. зн. Ед. зн. Ед. зн. Ед. зн. Ед. зн. Ед. эн. 
Халькопирит - - - - - Ед.зн. 
Золото само-
родное 
Скородит 0,1 0,1 + 0,5 
Лимонит 2,5 2.4 1,0 3.0 0,7 3,2 3,7 3,5 2 2,5 1.3 3,0 Ед.зн. 6,7 9,0 
Содержание 
Аи, г/т 

1.74 18 0,83 0,09 0,58 1,08 0,28 1.74 2,87 0,58 0,4 1,05 69,1 5,06 2.1 
Содержание 
Ад, г/т 

57,2 11.9 0 0 2,2 2 1,1 57,2 1.7 1.8 0 0.8 154,2 0.5 1.2 

Применание. Т-424, Т-416, Т-450-2 - алевросланцы окварцованныв, локально лимонитизированныв; Т-450-3,1^473, Т-423. Т-414, 
Т-42в - метаандезигы окварцованныв, карбонатизированные. участками брвкчированные; Т-442, Т-443 - мегтаэффузиа лимонитиэи-
рованный, выщелоченный; Т-413, Т-415, Т^Зб, Т-464 - карбонат-кварцевые жилы; Т-411 - карбонат-кварцевая жила с арсеиопир^ь 
том. пиритом, самородным золсггом, полибазитом. Ед.зн. - единичные знаки - 0,00п%. 
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Содержание золота и серебра в сульфиднсншарцевых жилах (П ГТТР) 
Таблица; 

Номер 
пробы 

Место взятия 
Содержание, г ^ 

АЗ.% Порода, тип изменений и др. Номер 
пробы 

Место взятия Аи Ад 
АЗ.% Порода, тип изменений и др. 

Т-8 10,0 2.8 - Кварц из метаандезктгов 

Т-9 8,1 12.8 - Кварц с реликтами метасомвтитоа ~ 
Т-10 425,0 Не опр. 0,4 Кварц из изменеиных углистых сланцев 

и андез1т)в Т-15 Разрез 17-1-2 1.5 1,6 0.3 
Кварц из изменеиных углистых сланцев 
и андез1т)в 

Т-16 2,27 0.0 0.4 

Т-19 10,0 1.8 0.8 

Т-21 1,5 0,6 0.6 
Т-25 5,5 2,4 0.6 
Т-28 ТДН-1 6.8 2.0 0.8 
Т-27 7,2 5.0 >1 
Т-22 Разрез 17-1-2 0,49 1.1 0,1 
т-2д 30,0 11.1 0.3 
Т-30 ТДН-1 4,6 3.2 0.6 В кварце тонкие прожилки карбонегта. 
Т-34 Ю.О 4.5 0.2 иногда тездовые скопления. Присутс-
Т-41 Разрез 17-1-2, инт 26-27 м 6.0 1.1 0.6 твуитг включения сульфидов; пирит, 
Т-42 То же, ИНТ. 30 м 1,57 1.2 0.8 врсенопирит, галенит, схралерит, халь-
Т-44 Штрек 17-2, ИНТ. 2-3 м 66,0 7.4 0,2 копирит: Самородное золото выполняет 
Т-«5 То же, имт. 23 м 1,5 3.5 0.01 трещины катаклаза в пирите, арсено-
Т-46 То же, иит 35-36 м 20,0 6,3 0,4 пир4ттв. Часто срастается с галенитом, 

халькопиритом Т-47 То же, ИНТ. 37-38 м 0,82 0.4 0.06 
пир4ттв. Часто срастается с галенитом, 
халькопиритом 

Т-83 Разрез 17-1-2 1.2 1.5 0.3 
Т-87 т д н ^ 12.2 26.0 >1 
Т-450-2 Расчистка 1 0,83 0.0 0.1 
Т-498 Шх, 1В-2, южная стенка, инт. 42 м 3.44 3.4 0.2 

Т-411 
Ш)С 18, рас. 18-1, восток-северо-
восточная стенка, 18 м 

69,1 158,2 1 

Т-464 
Отвал шх. 18 1,05 0.8 0.8 

Т-4&4-1 
Отвал шх. 18 

9.9 2.2 >1 
Т-303 Канава &55, инт. 14-15 м 55.4 2,9 Не опр. 

Кварцевые прожилки с сульфидами в 
измененных андезибазальтах. Сульфи-
л т 0 м а ^шшт Лат ^яш й лл л » • • ш 

Т-305 Тоже, инт. 1&-20 м 0.47 0.0 -
Кварцевые прожилки с сульфидами в 
измененных андезибазальтах. Сульфи-
л т 0 м а ^шшт Лат ^яш й лл л » • • ш 

Т-315 То же, инт. 21-23 м 124,0 2.8 -

Кварцевые прожилки с сульфидами в 
измененных андезибазальтах. Сульфи-
л т 0 м а ^шшт Лат ^яш й лл л » • • ш 

Т-304 Тоже. инт. 14-15м 1.6 0.0 -
ды частично окислены 

Среднее 29,87 9,12 

более ТОНКОМ классе +0,05 мм - 543,0 г/т. Результаты химического анализа сульфидного концентрата пока-
зали наличие. %: Аз -18,75-22.5. Ре - 33,6-38,5. РЬ - 5.8-7,2,2п - 0.14-0,25. Содержание Си - 0.01-0.018. 

В кварцевых жилах, не содержащих сульфидов, золото не превышает 0,7 г/т. а серебро 2,2 г/т. Хими-
ческий состав сульфидно-кварцевых жил представлен в табл. 3. В жилах кварца присутствуют СаО и СОд. 
Пересчет химических анализов на минеральный состав представлен в табл. А. Количество кварца меняет-
ся от 58,8 до 79,4%, кроме того отмечаются кальцит 9-25%, примеси полевого шпата, серицита, хлорита, а 
также минералов, входящих в состав обломков вмещаюших пород. Основные элементы, сопутствующие 
золоту,-Аз, РЬ, 2л. 

Спектральный анализ сульфидного концентрата показал присутствие примесей меди, свинца, мышь-
яка. цинка, кадмия, золота, сурьмы и др. В легкой фракции, шламе отмечаются примеси висмута, бария, 
галлия, вольфрама, германия, олова. 

Третий ПТР на участке Тамдыбулак представлен окисленными метасоматитами, развитыми по оквар-
цованным сульфидизированным терригенно-вулканогенным передам первого ПТР. и кварцевыми жилами 
с окисленной сульфидной минерализацией. Рудные тепа размещаются среди ожелезненных, карбонати-
зированных метатерригенных пород и метаандезитов. В рудах присутствуют лимонитмзированные квар-
цевые жилы с сетью прожилок бурого карбоната. В зонах бречирования кварцевых жил и прилегающих 
участков вмещающих пород появляются бурые «пестроокрашенные» образования карбонат-кварц-скоро-
дит-лимонитового состава. Породы выветрелые, частично выщелоченные, с порошковатыми охристыми 
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скоплениями по трещинам и пустотам. Окраска буро-коричневая с зеленовато-желтыми пятнами. Содер-
жание Аи - 0,58-5,06 г/т, Ад - до 1,8 г/г. Химический состав и пересчет на минеральные компоненты пред-
ставлен в табл. 3,4. 

Золото самородное приурочено к участкам скопления скородита, контактам зерен, выполненных ли-
монитом, скородитом. Отмечаются включения самородного олова, монацита. В руде постоянно присутс-
твуют, %: примеси никеля - 0,001-0,003, титана - 0,008-0,04, ванадия - 0,001-0,004, хрома - 0,001-0,008, 
циркона - 0,001-0.002, меди - до 0,006, мышьяка - 0,02-0,1, часто отмечается цинк - 0,006-0,008, барий 
- 0.01-0,3 и лантаноиды, связанные с монацитом (см. рис. 1). 

Минеральный состав месторождения Тамдыбулак 

В результате минералогических исследований на участке Тамдыбулак выявлен 51 минерал, из них 
36 - гипогенные, а остальные гипергенные, развитые в окисленных породах (табл. 6). Впервые установ-
лены самородное олово, монацит. Минеральный состав включает минералы пород, РУД и акцессорные 
минералы, обнаруженные в пределах косбулакской свиты (Шурыгин, 1959; Бадалова, 1959; Аристов, 
1966; Диваев, 2003). Ведущими минералами руд являются электрум, кюстелит, пирит, арсенопирит, га-
ленит, сфалерит, халькопирит. В окисленных рудах-лимонит, скородит. Минералы зоны окисленных руд 
отражают, в различной степени, особенности состава сульфидов на нижележащих горизонтах. На участке 

Тамдыбулак минералы окисленных руд иг-
Твблица 6 

Минералы руд участка Тамдыбулак 
(с учетом данных Шурыгина, 1959; Аристове, 1966; Бадаловой. 1959 

Минералы Минералы 
гасл ростра Не нн ОСТЬ 

пород рудные гыпергенные 
Золото само-

родное 
Гвтж Плагиоклаз 

Золото само-
родное 

Гвтж 

Кварц Элеетрум Лимонит 
Главные Альбит Кюстелит Скородит 
(слагают породы, ме- Серицит Арсенопирит Питтицит 
тасоматиты с рудной Хлорит Пирит 
минерал иза14ией) Турмалин 

Эпцдот 
Цоизиг 

Карбонат 

Галенит 
Халькопирит 

Роговая обманка Магметит Смитсонит 
Пироксен Сфалерит Церуссит 

Второстепенные Биотит Пирротин Ковеллин 
(релиеты в породе, Серпентин Малахит 
жилах; большей чао Рутил Гематугг 
тью измененные) Турмалин Ярозит 

Гипс 
Баритоцелестмн 

Алагтит Олово само-Алагтит Олово само-
Лейкоксен родное Лейкоксен 

Хромит Адэмин 
Циркон Пиролюзит 

Флогопит 

Редкие (ед. зн.) Монацкгг 
Хромшпинель 

Барит 
Гранат 

Флюорьгг 
Коруед 

Муассанит 

• 

рают весьма ощутимую роль. Содержание 
их варьирует от первых процентов до 95%. 

Минералы руд установлены минераг-
рафическими, петрофафическими иссле-
дованиями, а также рентген оструктурным, 
минералогическим и рентгеноспектраль-
ным локальным (на микрозонде <с8ирег-
ргоЬе» ̂ XА-8800Р, аналитик М.А.Ким) ана-
лизами. 

Главные минералы руд - электрум и 
кюстелит. Некоторые породообразующие 
минералы в процессе рудоотложения не-
однократно переотлагались (кварц, карбо-
нат, пирит и др.), что привело к появлению 
разновременных генераций. Большое чис-
ло минералов встречается постоянно, но 
значительных концентраций не образует: 
халькопирит, сфалерит, галенит. Они отме-
чаются как в виде самостоятельных макро-
выделений, так и в виде микровключений в 
других минералах. 

Ниже приводится описание минералов, 
в соответствии с табл. 6. • ^ 

Рудные минералы 

.' Самородное золото является основной 
практически значимой минеральной фор-
мой выделения на участке Тамдыбулак. Из 
106 аншлифов обнаружено в 48. Самород-
ное золото встречено в 9 пробах-протолоч-
ках, где концентрируется в тяжелой фрак-
ции совместно с пиритом, арсенопиритом, 
гидрооксидами железа, халькопиритом. 
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Золото присутствует в кварцевых, кварц-карбонатных жилах и прожилках, зонах тонкопрожилкой 
го окварцевания пород косбулакской свиты. Кварц постоянно содержит включения, гнезда. прожцлГ 
пирита, арсенопирита. количество которых варьирует от единичных зерен до нескольких процентов 
Количе'ство самородного золота в аншлифах. протолочках варьирует в широких пределах: от единичнк!^ 
знаков до 250 и более. 

Результаты рационального анализа показали, что более 90% золота и серебра - в свободном сосгояни 
(табл. 7). Золото в аншлифах находится а кварце, карбонате, гидрооксидах железа и мышьяка, пирите, аг1! 

'̂Вбпица 7 

Рациональный анализ на золото и серебро проб Т-Р-1 и Т-^'-г месторождения Тамдыбулак 

Форма и характер ассоциации золота и серебра с рудными и породо-
образующими компонентами 

Распроа Тзаненив — 

Форма и характер ассоциации золота и серебра с рудными и породо-
образующими компонентами 

проба Т-Р-1 проба Т-Р-2 • Форма и характер ассоциации золота и серебра с рудными и породо-
образующими компонентами зол ото сере !брО золото серебро 

Форма и характер ассоциации золота и серебра с рудными и породо-
образующими компонентами 

г/г % г/т % г/т % г/т % 

93,5 
Золото и серебро свободное в виде сростков, хлориды серебра, про-
стыв сульфады и сульфаты серебра 

13 96.3 15.8 89,3 13,4 96,5 7.1 

% 

93,5 

Золото и серебро, ассоциированные с минералами и химическими 
соединениями сурьмы, мышьяке, сульфосоли серебра 

- - - - - - - -

Золото и серебро ассоциированные с окислами и гидроокислами 
железа и марганца 

0.1 0.7 1.4 7.9 0.2 1.4 0,2 2,6 

Золото и серебро тонковкрапленные в сульфидах: пирите, ерсенопи-
рите, галените, халькопирите 

0,32 2.4 0.3 1.7 0.24 1,7 0,2 2.6 

Золсгто и серебро тонковкрапленные в кварце, алюмосиликатах и 
других кислотонерастворимых минералах 0.08 0,6 0.2 1.1 0,06 0,4 0,1 1,3 

Итого в руде 13.5 100 17,7 100 13,9 100 7,6 100 

сенопирите. Совместно с галенитом и халькопиритом золото выполняет трещины в пирите, арсенопирите. 
кварце. Часто участками локализации золотин служат контакты зерен. Размер золотин варьирует от <0,001 
до 0,1-0,2 мм в аншлифах и до 2 мм в пробах-протолочках. Их форма определяется формой выполняемых 
полостей - пустот, трещин, контактами различной конфигурации. Поэтому характерны пластинчатые, про-

жилковые, неправильной формы сечения; 
точечные выделения, кучные скопления 

ТУ . .X л.ь.-». золотин. Цвет самородного золота светБО-
желтый, это характерно практически для 
всех встреченных разновидностей. Состав, 
по данным рентгеноспекгрального локаль-
ного анализа (РЛА), колеблется от 29,09 до 
56,23% золота и от 44,62 до 70,9% серебра. 
Это соответствует категории весьма низко-
пробного золота (электрум, кюстелит). Про-
бностъ варьирует в пределах отдельных 
золотин (табл. 8). 

Растровые снимки самородного золота 
приведены на рис. 2-4. В некоторых золо-
тинах микрозондовым анализом установле-
ны, %: примеси железа - 0,28-1,96), мышь-
яка - 1,5^,97, серы - 0,25-0,48 (см. табя. 
8). 

Рис. 2. Самородное золото в катаклазированном пириг-арсенопи- Зависимости между содержанием ЗОЛО-
ритовом агрегате из сульфидно-кварцевой жилы. Раороаые снимки в Та И количеством сульфидОВ ИЛИ прСДУКТО® 
характеристическом ренттвновасом излучении (ХРИ). 1 - электрум; 2 - кюс- их окисления я тякжр т п р п ж я н м е м ЗОЛОТЗ 
телиг, 3 - арсенопирит; 4 - пирит, б - сфалерит; б - кварц; 7 - кальцит. О'̂ И^^ления, 3 таКЖе СОДержанИвМ зсл 

Аншлифт-411-а-б. ^ ' В с у п ь ф и д а х П О З В О Л Я Ю Т п р е д п о л а г а т ь н а л и -
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Таблица 8 
С о д е р ж а н и е основных и попутных компонентов 

а минералах руд участка Тамдыбулак 

Компонен-
ты руд 

Основные 

Попутные 
минерал о-
образукь 

щие 

Попутхые, 
образу-
ющие 

примеси в 
минералах 

Элементы 
рассеян-
ные, фор-

ма про-
явления 
ксяорых 
неясна 

Элемент 
Минералы, в 

состав которых 
входит элемент 

Золото 

Серебро 

Свинец 
Цинк 
Медь 

Олово 

Железо 

Мышьяк 

Фосфор 

Титан 
рутил, лейкок-

сен. 
Титаномагнетит 

Лантан 
Церий 

Неодим 

Золото 

Серебро 

Свинец 
Кадмий 

Железо 

Мышьяк 

Сера 
Празеодим 

Иттрий 
Иттербий 
Марганец 

Титан 
Цинк 
Барий 

Хлор 

Ванадий 
Кобальт 
Никель 
Галлий 
Висмут 
Сурьма 
Иттрий 

Иттербий 
Германий 
Бериллий 

Электрум 
Кюсгелит 
Электрум 
Кюсгелит 
Галенит 

Сфалерит 
Халькопирит 
Олово само-

рсдное 
Пирит 

Арсенопирит 
Халькопирит 
Гидрооксушы 

Ре с Аз 
Арсенопирит 

Скородит 
Апатит 

Содержание 
элемента в 

минерале, % 
53.09-56,23 
29.0»-49.39 
44.62-50.09 
51.00-70.91 
85.7-87.13 

91,47-92,91 

45.75^6,27 
34.49-35.01 

Не опр. 

19,4344,11 

42,645.07 
23.7-25.86 

Монацит 

Монацит 

Пирит 
Арсенопирит 

Галенит 
В виде мик-
ровключений 

Сфалерит 
Электрум 
Сфалерит 
Кварц, аль-
бит, серицит, 

кальцит, олово 
самородное 

Пирит 
Элекфум 
Монацит 
Кальцит 
Хлорит 

Оксиды Ре. Аз 
Олово само-

роднов 
Электрум 
Монацит 

Циркон 

Кальцит 
Серицит 
Галенит 

12.5-12.93 

56,51-58,81 

11.85-12.72 
27,85-29,45 
12,00-12,07 

До 1,49 
Не опр. 

До 2,08 
1.54,37 
0,82-0.9 
0,65-1,46 
1,52-5,55 
5.22-7,84 

1,23-1,54 

0,25-0.48 
2,95-3,18 

До 0,72 
До 0,19 

Серицит 
Гидроокислы 

Ре, Аз 
Рутил 

В минералах 
11ПТР 

0,77-1.25 
0,76-1,03 

0,23-1,34 

0.9-0.99 

Установлены 
спектральны-
ми полуколи-
чественным 
и просыпкой 
анализами 

Рис. 3. Цементация раздроблен него афегата пирита само-
родным золотом. Растровые снимки в ХРИ. 1 - электрум; 2 - юоо-
телит; 3 - пирит, 4 - сфалерит; б - кальцит; б - кварц. Аншлиф Т-
411-а. 

Рис. 4. Цементация арсенопирюа самородным запотом 
и галенитом из сульфидно-кварцевого прожилка. Растровые 
с«имки в ХРИ. 1 - электрум; 2 - кюстелиг, 3 - галенит; 4 - арсено-
пирит, 6 - кварц. Аншлиф Т-411-а. 

чив субдисперсного золота. На это указывает зависимость 
ме)кду золотом и мышьяком. 

Пирит - довольно широко распространенный минерал, 
отмечается как в процессе метасоматического преобразова-
ния пород косбулакской свиты, так и в период рудоотпожения. 

Пирит 1 присутствует во всех типах пород. Приурочен 
к зонам метасоматического изменения в терригенных и 
вулканогенных породах, где связан с процессом берези-
тизации. Образует вкрапленность, тонкие афегативные 
скопления вдоль сланцеватости, прожилки незначительной 
мощности (не > 0,3-0,5%). В зоне окисления пирит перехо-
дит в гётж-гидрогётитовый афегат и лимонит. Содержание 

Г г Л 
^ 
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Природиш типы руд золоторудных ивсторождвний Узбвкистшмш 

золота В пир1Л'в 0,08 г/т, серебра 7 .2 г/т. Часто в кварцевьсх жилах о ш е ч а ю т с я обломки пиритизированньи, 
пород, а в пирите - включения слюд, утистого вещества, кварца. Ч а с т о на него нарастают более поздц!^ 
минералы. Встречаются кристаллы кубической формы и в виде ксеноморфных афегатов. 

Пирит 2 наряду с арсенолиритом является золотосодержащим минералом. Отмечается в кварцевк,̂  
жилах, прожилках, зонах микролрожилкового окварцевания пород. Постоянно ассоциирует с арсенопи, 
ритом,'трещины цементируются самородным золотом с галенитом, сфалеритом и халькопиритом (рц̂ ^ 
5. 6). Форма отдельных кристаллов кубическая, афегаты ксеноморфные. В чистых разновидностях пщ 
рита отмечено 4.5 г/т золота, а в афегативных сростках с арсенолиритом 222 г/т и выше. По данным 
микрозондового анализа пирита из сульфидно-кварцевой жилы (И ЛТР), отмечается примесь мышьяка 
(0.29-2,08%) (табл. 9). 

Рис. 5. Цвмвктация каггаклазированного лири> 
та самородным золотом из сульфидно-кварцваой 
жилы. 1 - пирит, 2 - самородное золото, 3 - кварц, 
увел.380* 

Рис. 6. Зопото-галенитовые прожилки в арсе-
нолирите из сульфидно-кварцевой жилы. 1 - само-
родное золото, 2 - галенит, 3 - арсенопирул; 4 - кварц, 
уввл.3в0* 

Таблица 9 
Состав минералов кварц-сульфидных жил (!• ПТР) 

Номер 
пробы 

Минерал Ре Аз 8 81 0 Са МП РЬ 2п 810 СаО РеО МпО 

Пирит 46,3 2.08 52.98 
48,25 1 63.5 

Пы лыт 48,27 0.32 53,42 
411-а 

1 11лрт 
(анализы по 
линии 1-1) 

46.06 0,29 53.86 
1 11лрт 

(анализы по 
линии 1-1) 

45,98 0.6 53,55 

1 11лрт 
(анализы по 
линии 1-1) 45,78 1,06 53,27 

45,75 1,89 52.99 
35,01 43.54 21,58 
34.81 44,71 21.05 

Арсвнопирт-
34,68 45,07 20,89 

Арсвнопирт-
34,71 42.8 21,76 

Т-411-а 34.8 43,43 21,37 Т-411-а 
34,49 43.63 21,88 

Кварц 48,94 53,48 100,42 Кварц 
46,47 52,94 99.4 

Кальцит 0,35 16,02 39,51 0,52 55,29 0,45 0.68 
Кальцит 

0,45 * 15.58 38,19 0,72 53,43 0.57 0,43 

Галенит 13,42 87,3 

Т-411-6 
Галенит 

13,19 86,61 Т-411-6 
Галенит (со 13.05 85,7 1.25 

сфалеритом) • 0,8 12,98 86,6 0,77 
Т-411.а Галенит 13.42 86.58 Галенит 

13.14 86,86 

1й 
• 
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Близ конта1аа с арсенопиритом, содержание мышьяка в пирите возрастает. Наличие примеси мышьяка 
в пирите может служить индикатором руд. В зоне окисления, в лимонитах, фиксируется примесь мышьяка. 
Содержание пирита в тяжелой фракции кварц-сульфидных жил варьирует от 14,5 до 18,1%. 

Арсенопирит является тавным золотосодержащим минералом. Отложение арсенопирита цели-
ком происходило в период рудообразования. Основная часть арсенопирита концентрируется во II ПТР 
(рис. 7,'В) (14%), где он срастается с пиритом, самородным золотом, минералами «полисульфидной» 

Рис. 7. Электрум в арсенопиритв из сульфидмо-
кварцеоой жилы. 1 - арсенопирит, 2 - электрум, 3 - кварц, 
уввл.380*. 

Рис. 8. Прожилок самородного золота с кальцитом в 
арсенопиритв из сульфидно-кварцевой жилы. Аншлиф 
Т-411-а, увел. 380». николи II. 1-эолото саморсаднов, 2 - а р -
сенопирит, 3 - галенит, 4 - кальцит, 5 - кварц. ' ̂  

ассоциации (см. рис. 6-8). Арсенопирит в незначительном количестве отмечается в березитизированных 
терригенных породах - алевролитах, алевросланцах и метаандезитах. В метасоматически измененных 
эффузивах арсенопирит приурочен к участкам мелкопрожилкового окварцевания, сопровождающегося 
карбонатными прожилками. Форма выделений арсенопирита - ромбические, короткостолбчатые крис-
таллы. Развивается весьма неравномерно - единичные включения, гнездовые афегаты. Размер крис-
таллов до 0,6-0.8 мм, отмечаются и более крупные зерна. 

В кварцевых жилах (II ПТР) афегаты арсенопирит-пиритового состава интенсивно катаклазированы. 
По трещинам развиваются самородное золото, галенит, сфалерит, халькопирит. В I ПТР арсенопирит 
менее деформирован, количество его невелико. Включения более поздних сульфидов и золотин не от-
мечались. Микрозондовым анализом установлено некоторое колебание (до 3%) в содержании мышьяка 
и менее интенсивно в изменении содержания железа и серы (см. табл. 9). 

Содержание золота в арсенопирите из I ПТР - 1,54 г1т, серебра 112 г/т, из II ПТР - 222,6 г/т и выше 
золота и 487 т/т серебра. 

Содержание арсенопирита в тяжелой фракции кварц-сульфидных жил варьирует от 40,76 до 48,9%. 
В зоне окисленных руд арсенопирит окисляется, переходит в скородит, а позже в мышьяксодержащий 

лимонит. В зоне окисленных руд именно к таким участкам приурочено самородное золото. 
Галвнит - широко распросфаненый минерал сульфидно-кварцевых жил (II ПТР). Образует гнездо-

вые скопления и трассирующие прожилки в кварце; цементирует совместно с самородным золотом, 
сфалеритом, халькопиритом трещины катаклаза в пирит-арсенопиртовых аф'егатах (рис. 6, 9). Сраста-
ется со сфалеритом, арсенопиритом, кальцитом, развитым в виде нитевидных трещин в кварце. 

Форма выделений ксеноморфная, прожилковая (см. рис. 6). Размер зерен до 1-1,5 мм. Содержание 
галенита во II ПТР - 0.3%, а в сульфидных концентратах 6,7-8,3%. Микрозондовым анализом в галени-
тах установлена примесь цинка 0,77-1,25%. Редко отмечается железо (0,8%). Содержание свинца посто-
янно: 85,7-87,3% (см. табл. 9). При наличии галенита в руде резко возрастает содержание серебра, что 
связано с присутствием серебросодержащих минералов (блеклой руды, полибазита и др.). 

В зоне окисления по галениту развивается церуссит, большая часть которого перешла в лимонит, в 
последующем затронутый выщелачиванием. г К4.. 

Сфалерит присутствует в сульфидно-кварцевых жилах, зонах сульфидно-кварцевых прожилков.ьКоли-
чество в пробе - частые знаки. В сульфидном концентрате 0.2-0,37%. Сфалерит срастается с галенитом 

= = = = = = = = = = = = = ; 19 
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В кварце, редко с пиритом, арсенопцр1^ 

а 
г 
т-

держит, микровключения (0,002-0,004 

Он вместе с галенитом относится к б 
ПЛЧПЫ0М пптллиггаппмлог^^л 

сенопиритовыв афегаты (см. риа 9) с ^ 

поздней полиметаллической стадии и 
тому цементирует более ранние пирит"^ 

халькопирита. Размер скоплений сфалеп̂ ^ 
та 0,01-0,06 мм. Форма выделений ксен^ 
морфная, цвет коричневато-желтый, жеп-
то-белые внутренние рефлексы. 

Халькопирит отмечается постоянно & 
небольших количествах во II ПТР в ассо-
циации с золотом, галенитом, сфалерц. 

Рис. 9. Цемветация пирит-арсенопир1сто- ТОМ. СовместнО С НИМИ ВЫПОЛНЯет трещц-
вого агрегагтв сфалерктом и гаяеиктом. Рао ны В лирите, арсенопирите. В Сульфидном 
^ Ы в в ХРИ. г -арсвнопириг. 2- пир^тг; ^онцентрате из с у л ь ф и д н о - к в а р ц е в ы х жип 
3-галенит, сфалеркп-, 5-кварц, Аишлиф к / ч ' м «^^ончсвыхжил 

Т-411-В. содержание халькопирита 0,02-0,03%. 
Халькопирит в виде микровключений 
встречается в сфалерите. 

ВI ПТР халькопирит наблюдается в участках проявления сульфидно-кварцевых прожилков в виде мик-
ровключений. В зоне окисления окисляется до ковеллина, лимонита. 

Пирротин отмечается в углеродсодержащих алевросланцах. Размещается по сланцеватости, часто 
в ассоциации с пиритом. Размер выделений 0,01-0,03 мм. Форма зерен - ксеноморфные, удлиненные, 
агрегативные скопления. В зоне окисления переходит в лимонит. Оптические характеристики стандарт-
ны (Бетехтин, 1050). 

Магнетит установлен в виде редкой 
вкрапленности в метаэффузивах. Форма 
фисталлов октаэдрическая, приурочена 
к скоплениям хлорита, эпидота. Размер 
зерен 0,01-0,03 мм. Отмечен в участках 
скопления хлорита, биотита. 

Олово самородное встречается в виде 
единичных зерен в метаандезитах (проба 
Т-442). Размер включений 0,01-0,03 мм. 
форма изометричная. Рентгеноспектраль-
ным локальным (микрозондовым) анали-
зом установлено, %: олово - 91,47-92,91, 
мышьяк - 1,23-1,54, железо - 0,97-1,09, 
кальций - 0,9-0,06, кремний - 0,28-0,29. 
Олово приурочено к участкам, подвер-
женным карбонатизации, окварцеванию, 
ожелезнению (рис. 10), а также к контак-
ту серицитизированного полевого шпата 
и кварца. В ассоциации с ним отмечается 
хлорит, рутил, карбонат. 

у-

у. 
Рис. 10. Олово самородное в лимони-

тизированном метаэф(^эиве. Растровые 
снимки в ХРИ. 1 - олово саморсднов; 2 -
кальцит; 3 - кварц; 4 - лимон1П' с примесью 
скородита. Аншпиф Т-442-3. 

Нерудные минералы 

Кварц - широко распространенный минерал. Отмечается развитие и совмещение в пространстве раз-
новозрастных генераций кварца. 

Кварц 1 связан с проявлением кварц-карбонат-серицит-пиритовой ассоциации и широко развит в зо-
нах метвсоматически измененных пород совместно с серицитом, карбонатом, полевым шпатом. В ме-
табазальтах при отсутствии прожилкового окварцевания содержание кварца около 25%. Он срастается 
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С карбонатом, содержит включения серицита, рутила, полевого шпата. В терригенных породах развит в 
виде прожилков смятых вместе со слоистстью в микроскладки. Микроскопически характеризуется об-
лачным погасанием, часто отмечается межзерновая фануляция, мозаичное распадание зерен - все это 
указывает на процессы внутрирудного метаморфизма. Наложение последующих минеральных ассоциа-
ций приводит к появлению в кварцах примесей золота, серебра. Содержание золота не превышает 0,5 г/т 
(см. табл. 1). Содержание Аз - до 0.3%, 2п - до 0,01%, РЬ - до 0,006%. Частота встречаемости рудных 
элементов 10-20%, редко, 50%. 

Кварц 2 широко распространен во II ПТР. Форма выделений - жилы, прожилки различной мощности, 
развиты во всех типах метасоматически измененных пород. Отмечены включения, гнездовые скопления 
пирита, арсенопирита, самородного золота, халькопирита, сфалерита, галенита. Кварцевые жилы рас-
секаются тонкими (0,01 мм) прожилками кальцита. 

Микроскопически кварц деформированный с облачным погасанием, трещины выполнены галенитом, 
карбонатом, реже, альбитом. В кварце содержатся реликты измененых пород, иногда как бы «раство-
ренных» в нем. Содержание золота в чистом кварце незначительно, а увеличивается при наличии в 
нем включений золотосодержащих сульфидов. Так. в кварце из углисто-кварц-слюдистого сланца (проба 
Т-498-6) золото и серебро отсутствуют, а в пирите из этого прожилка содержится 4,5 г/тАи и 14,2 г/т Ад. 
В кварце из богатой (69,1 г/т Аи) сульфидно-кварцевой жилы (проба Т-411) содержание золота в кварце 
составляет 2,2 г/т, а в арсенопирите и сульфидном агрегате (пирит, арсенопирит, полибазит, сфалерит, 
галенит, халькопирит) оно достигает 222,6 г/т и выше (табл. 10). В кварце постоянно отмечается примесь 
Аз. РЬ, 2п, что указывает на наличие мифовключений (0,002-0,005 мм) в нем сульфидов. Микроскопи-
чески такие микровключения обнаруживаются постоянно. 

Кварц 3 связан с отложением минералов полиметаллического комплекса, ассоциирует с кальцитом, 
хлоритом. В нем отмечаются включения халькопирита, галенита, сфалерита. Он образует тонкие просеч-
ки, линзы, жездовые скопления в раннем кварце, пирите, арсенопирите, заполняет трещины катаклаза. 
Встречается в основном во II ПТР. По-видимому, близок по времени отложения к кварцу 2. 

Кварц 4 отмечается в значительных количествах в виде жил, прожилков. Цвет белый, непрозрачный, 
структура крупнокристаллическая. Характерным для кварца этой генерации является участие в процес-
сах брекчирования и последующей цементации обломков. Часто в массе кварца 4 находятся участки 
мелкозернистого кварца 3 с сульфидами, реликтами измененных пород. Содержание золота не превы-
шает сотых долей г/т. 

Полевые шпаты - широко распространенные минералы косбулакской свиты. Главные минералы 
андезибазальтов, реже метатерригенных пород (в виде рвли1аов); встречаются также и в зальбандах 
кварцевых жил. 

Плагиоклаз в эффузивных породах образует: а) порфировые выделения размером от долей милли-
метра до 1-3 мм; б) тонкозернистый агрегат в основной массе; в) новообразованный альбит. 

Порфировые зерна в андезитах интенсивно серицитизированы, иногда сохраняются лишь контуры, 
а все зерно состоит из смеси серицита, карбоната и других метасоматических минералов. Часто такие 
скопления секутся прожилками хлорита. В базальтах по порфировым зернам развивается еще и цоизит, 
и альбит. 

В основной массе тонкозернистый (0,003-0,008 мм) полевой шпат размещается среди тонкозернистой 
смеси хлорита, серицита, карбоната, кварца, амфибола и др., а в базальтах присутствует цоизит. эпидот. 
Отмечаются прожилки, гнезда новообразованного альбита в ассоциации с хлоритом, карбонатом. 

В терригенных породах, метаалевролитах, метапесманиках полевые шпаты представлены пелитизи-
рованным альбитом, часто превращенным в глинисто-слюдистый афегат. 

Содержание полевого шпата в метатерригенных породах (I ПТР) составляет 2,5-5,5%, в метаэффу-
зивах (I ПТР) 17-29,2% (см. табл. 4). В карбонатизированных, окварцованных разностях 0,3%, так как 
большая часть полевых шпатов замещена серицитом. В кварц-сульфидных жилах (II ПТР) их 5,3%, а в 
окисленных -18-28,4% (см. табл. 4). 

Состав альбита установлен рентгеноспектральным локальным анализом, %: Ма̂ О - 11,58-12,45; 
А12О3- 20,49-21,1; 810 - 66,48-68,48. Отмечаются примеси СаО (0,52%) и РеО (0,33-0,34%). 

Турмалин отмечается в брекчированных метаандезитах, туфосланцах (шлиф Т-4) в виде призма-
тических кристаллов, кучных скоплений, размер 0,03-0,25 мм. Оптические характеристики стандартны 
(Бетехтин, 1950). 
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Садсржания Аи, Ад. А . в минералах кварцевых жил (IIПТР) 
ю 

Номер 
пробы 

М е с т о в з я т и я 

Содержание, 
г / т 

А з , 
% Исследованный минерал Порода Номер 

пробы Л и А 9 

А з , 
% Исследованный минерал Порода 

Т ^ О М 

Шх. 1 8 , рас. 1 8 - 1 , в о с т о к -

с в в е р о - в о с т о ч и а я стенка, 
( М . б м 

0,28 4.0 0,1 

К в а р ц ) 

жилок и з м е т а а л е в р о л ; ^ о а 

Т - 4 0 6 - 1 

Шх. 18, рас. 18-1, восток-
северо-восточная стенка, 
15.3 м 

0,0 0,0 

1 А 

-

К в а р ц ) 
П о с п о и н ы е к в а р ц е в ы е п р о , ^ ^ 

и з м е т а а л е в р о л и т о в 

Т-420 
Т-420-1 

Шх. 18, шф. 2. юго- восточ-
ная стенка. 14 м 

0,0/ 

0.03 0.0 - Кальцт-
к а р б о н а т - к в а р ц е в ы е 

и з м е г т а а н д е з и т о в 

Т-428-1 Шх. 18, аггр. 1, забой, 15,6 м 0,03 0,0 -
Кварц 

секущие кварцевые 
мегтвпесчаникв 

7 - 4 6 4 1,05 0,8 0.6 
Кварц 

секущие кварцевые п р о ^ ^ ; ; ; ; ^ 

включением врсенопирига в уг. 
листых сланцах Т-464-1 

Отвал Шх. 18 
0.9 2,2 >1 Арсенопирит ромбичеасии 

секущие кварцевые п р о ^ ^ ; ; ; ; ^ 

включением врсенопирига в уг. 
листых сланцах 

Т-411-а 2,2 0,0 >1 

Кварц 

Карбонат-кварцевая жила с ар. 
сенопирипгом, пиркттом, саморсщ. 
ным золотом, полибазитом, сфа-
леритом, галенитом, халькопири-
том из углистых сланцев 

Т^11-Д Шх. 18, рас. 18-1, восток-се-
веро-восточная стенка, 27 м 

23 106,0 >1 

Кварц 

Карбонат-кварцевая жила с ар. 
сенопирипгом, пиркттом, саморсщ. 
ным золотом, полибазитом, сфа-
леритом, галенитом, халькопири-
том из углистых сланцев 

Т-411-Ж 

Шх. 18, рас. 18-1, восток-се-
веро-восточная стенка, 27 м 

222,6 467,0 >1 
Кварц 

Карбонат-кварцевая жила с ар. 
сенопирипгом, пиркттом, саморсщ. 
ным золотом, полибазитом, сфа-
леритом, галенитом, халькопири-
том из углистых сланцев 

Т-477.а 0,05 0.0 т 

Кварц 

Брекчиевидный кварц с регал-
теми ожелезненных спвнцев 
карбонатом рыхлым, охрами ли-
монт'оа 

1-477-6 Шх. 18, цлр. 1, рас. 18-1-1, 0.0 0,0 Карбонат рыхлый 
Брекчиевидный кварц с регал-
теми ожелезненных спвнцев 
карбонатом рыхлым, охрами ли-
монт'оа 

Т-477-в 
икт. 1-1,5 м 

0,09 0,0 - Корки лимонита 

Брекчиевидный кварц с регал-
теми ожелезненных спвнцев 
карбонатом рыхлым, охрами ли-
монт'оа 

Т-482-а 
Шх. 18-1-1, западная стенка, 
17,1 м 0,08 0.0 -

Каарч 

Кварц с включениями пирита из 
метвандезитов 

Т-483-а 
Шх. 18-1-2, восточная стен-
ка. 3,5 м 

0,0 0,0 -

Каарч 
Кварц с гхездами калымите, скоп-
лениями рыхлого кврбоквтв, 
охрами Ре из зоны дробления 
сланцев 

Т-483^ 

Шх. 18-1-2, восточная стен-
ка. 3,5 м 0,06 0,0 Карбонат рыхлый 

Кварц с гхездами калымите, скоп-
лениями рыхлого кврбоквтв, 
охрами Ре из зоны дробления 
сланцев 

1-488-3 
Шх. 18-1, северная стенка, 
42,6 м 

0,1 0.0 т Кварц Дробленый ожелезненный кварц 
с рыхлым карбонатом, охрами от 
светло-желтого до красно-бурого 
цвета 

Шх. 18-1, северная стенка, 
42,6 м 

0,0 0,75 0.06 Гематит-лимонитовые охры 
Дробленый ожелезненный кварц 
с рыхлым карбонатом, охрами от 
светло-желтого до красно-бурого 
цвета 

Т-488-В 

Шх. 18-1, северная стенка, 
42,6 м 

0,0 0,0 - Карбонат рыхлый 

Дробленый ожелезненный кварц 
с рыхлым карбонатом, охрами от 
светло-желтого до красно-бурого 
цвета 

Т-489 
Шх. 18-1, северная стенка, 
37.8 м 

0.0 2 - Кварц Кварц дробленый с включениями 
карбоната, охристых выделений 
разной окраски, реликтов пири-
та. 

Т-489-а 

Шх. 18-1, северная стенка, 
37.8 м 0,08 7.2 0.06 Пирит окисленный 

Кварц дробленый с включениями 
карбоната, охристых выделений 
разной окраски, реликтов пири-
та. 

Т-490 Шх. 18-1, северная стенка. 
32.8 м 

0,0 0,0 • Кварц Кварц с тездами ожелезненного 
карбонагта Т-490-а 

Шх. 18-1, северная стенка. 
32.8 м 0,0 0.0 - Карбонат лимонитизированный 

Кварц с тездами ожелезненного 
карбонагта 

1-498-8 
Шх 16-2, южная стенка, инт. 
42 м 

4,5 14,2 0,08 Пирит 
Кварц с тездами сахэровидного 
карбоната, гнездами пирита из 
углистых сланцев 

Т-498-6 Шх 16-2, южная стенка, инт. 
42 м 

0.0 0.0 - Кварц Кварц с тездами сахэровидного 
карбоната, гнездами пирита из 
углистых сланцев 

Т-498-В 

Шх 16-2, южная стенка, инт. 
42 м 

0,06 1.25 Ожелезненные обломки 
отанцеа 

Кварц с тездами сахэровидного 
карбоната, гнездами пирита из 
углистых сланцев 

Т-501-6 

Т^02-8 

Шх. 18-2-2. западная стенка, 
инт. 2,4 м 0,0 

1.54 

0.0 

1,12 >1 

Кварц Кварцевые прожилки в метавн-
лез1ттях —• 

... Г гнезда^ 
Т-502-а 
Т-б02-а 

ША. западная стенка, 
• инт 9 м ,, . г 0,0 

0.47 
0.0 
0,44 

«в 

0.02 
| ^ р ц 

Окварцованный мегаакдезит 

Кварцевые прожилки с ткн*. 
ромбического врсенопирита в 
метааняезите 
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Природные типы руд золоторудных месторождений вор Тамдытау 

Рутил развит в березитизированных терригенных породах, в пропилитах совместно с хлоритом, кар-
бонатом и другими минералами, слагающими листвениты. Приурочен к участкам хлоритмзации, скопле-
ниям углистых частиц. Содержание не превышает 0,5%. В рутиле микрозондовым анализом установле-
ны, %: ТЮ, - 94,25-98.09; У^О^- 1.33-1,46; РеО - 0.41-1,24; СаО -1,76-2,14. 

В пробах-протолочках в качестве единичных зерен отмечаются минералы, отнесеные к классу «ред-
кие» (см. табл. 6), 

Монацит отмечается в виде единичных зерен размером 0.01-0,03 мм в измененных окисленных ме-
таандезитах (см. рис. 1). Приурочен к участкам с реликтами серицитизированных полевых шпатов, хло-
рита. Состав монацита определен рентгеноспектральным локальным (микрозондовым) анализом, %: 
Р^О,- 28,65-29,63; Ьарз- 13,9-14,92; Сер^ - 32,65-34,5. В виде примесей отмечаются, %: Аз^Ов-1,08; 
СаО - 0,52-0,61; N(1 - 12; Рг - 2,95-3,18. Остальные редкие минералы (апатит, циркон, хромшпинепь, 
барит и др.) - в виде единичных зерен в шлифах, пробах-протолочках. 

Роговая обманка встречается в измененных базальтах косбулакской свиты 5%. Зерна удлиненной 
формы размером 0,03-0,1 мм. Кристаллы корродированы, замещены тремолитом, смесью карбоната, 
цоизита, кварца. Оптические характеристики стандартны (Лодочников, 1974). . 

Пироксен (авгит) наблюдается редко в виде реликтовых зерен размером 0.03-0,06 мм среди роговой 
обманки, смеси хлорита, карбоната, эпидота и кварца в метабазальтах. Цвет фязно-зеленоватый, опти-
ческие характеристики соответствуют авгиту (Лодочников, 1974). 

Биотит встречается в виде отдельных пластинок, лейст в участках измененной роговой обманки, пирок-
сена. По биотиту развивается хлорит. Трещины спайности выполнены рудным минералом. В терригенных 
породах биотит отмечается редко, часто в алевропесчаниках срастается с мусковитом, хлоритом, кварцем. 

Серпентин отмечен вне рудных зон в метабазальтах косбулакской свиты. Встречается в виде про-
жилков, отдельных гнездовых скоплений. Является, по-видимому, продуктом изменений оливинов, ро-
говой обманки, андезитов. Иногда отмечаются скопления хлорита, турмалина как продуктов изменения 
серпентина. В шлифах бесцветный, слабо светло-зеленый с очень слабым плеохроизмом. В прожилках 
прослеживается «свилеватая» текстура (хризотил). В скрещенных николях цвета интерференции - се-
рый. белый, погасание облачное, за счет волокнистой текстуры. Это остаточный минерал лиственитов, 
состоящий в основном из кварца, карбоната. 

Карбонаты - широко распространенные минералы I, II, III ПТР. В I ПТР содержание карбоната со-
ставляет 2,8-12,0% (в терригенных породах) и 0,4-29,0% в метаэффузивах. Во II ПТР в кварцевых жилах 
с сульфидами, отмечается 9-23% кальцита, а в III ПТР - 14-21% (см. табл. 4). Диагностика карбонатов 
из III и II ПТР показывает, что карбонат является кальцитом. Отмечается несколько разновидностей кар-
боната. В метаэффузивах установлены две генерации кальцита. Первая связана с процессом листвени-
тизации (по Д.С.Коржинскому, Геол. словарь, 1978). Карбонат развит по основной массе, порфировым 
зернам в андезитах, базальтах. Наблюдаются кварц-карбонатные метасоматиты с реликтами андезитов. 
Характерным для карбоната является то, что он повсеместно содержит включения бурого лимонита 
(примесь оксидов Ре) по трещинам. Это создает «решетчатую» текстуру карбоната. В терригенных по-
родах он встречается в виде прожилок, гнездовых скоплений, часто выполняет трещины сланцеватости 
совместно с серицитом, хлоритом, участвует в процессах складкообразования, что проявлено в появле-
нии линз, будин по сланцеватости. 

Кальцит 2 представлен прожилками в измененных породах, ассоциирует с кварцем, пересекается хло-
ритом. Химический состав, по данным рентгеноспектрального локального (микрозондового) анализа, %: 
СаО-45,31-54,83; РеО - 0,39-7,34; МдО-0,91-3,4; ЗЮ^-0.83-3.31. Отмечается примесь мышьяка-0,86-
1,92 Аз̂ Од. Содержание Аи - 0,062 г/т. 

В кварцевых, кварц-сульфидных жилах - кальцит, развитый в виде сети тонких прожилок. Его состав, 
%: СаО - 53,43-55.28; РеО - 0,45-0.57; Мп - 0,43-0.68 (данные микрозондового анализа). 

Тремолит широко развит в метабазальтах (8%) в виде лучистых, «сноповидных» афегатов среди скоп-
лений роговой обманки и основной массы. Замещает роговую обманку, от которой в тремолите остаются 
реликты, В основной массе ассоциирует с цоизитом, альбитом, кварцем, входя в состав соссюрита. Опти-
ческие характеристики стандартны. Часто по тремолиту развивается мелкозернистый карбонат-процесс 
разложения тремолита.'••.;•• • 

Цоизит широко развит в метаандезитах и большей частью в метабазальтах. Отмечается в виде мел-
козернистых скоплений в основной массе. Ассоциирует с карбонатом, тремолитом, кварцем, альбитом. 
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^ ^ п п ь . зеониоые скопления. Двойников нет. в шлифах бесп. 
цоиз^образуетприз—^^^^^^ ^^е гнц . 
характерны аномально ̂ ниецв^^^^^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ , метабазальтоидах. о , 

Эпидот отмемается реже че ци ^ шлифах-мелкозернистые кристаллические скпп^ 
огл^ается яркими хлоритом, альбитом. 
ния. с „.нералов руд. Количество варьирует от 2-8о/о в метатерри^ ' 

серицит ̂ ^ 3 ^ з х сериф^ в^емается в обломках пор;"^ 

' " ^ 'ГГопле^я Серицит в андезибазальтах замещает лорфиробласты полевого шпата, вплоть до поГ 
' виде чешуйчатых соллений в оо^овнои массе, совместно с хлорито": 

Г р ц Г м Т а р Г о ^ баритом, рутилом. В терригенных породах серицит совместно с кварцем, хлорито, 
ыпсГя'ет прослои, развит в цементе пород. В кварцевых жилах серицит отмечается в пределах обломко' 

ПОРОД заклкэченных в кварце и по трещинам. В окисленных рудах серицит пропитан тдрооксидами желе-
за обоазует скопления по полевым шпатам. Содержания окислов в сериците, по данным рентгеноспект-
ральн^ локального анализа. %: 810, - 44.1^44.85; А ! ^ - 31.4-31,73; К,0 - 9.94-10.11; РеО - 1,87-2.07; 
т - до 0.32; БаО - 0.85-1,15. 

Хлорит постоянно присутствует в породах косбулакского комплекса - эффузивы, терригенные породы. 
Формы проявления - тезда. розетковидиые афегаты. прожилки, часто ветвящиеся. Цвет зеленовато^̂ е-
рый. Хлорит замещает в андезитах роговую обманку, в базальтах развивается по биотиту, а сам замеща-
ется карбонатом, кварцем. В хлорите отмечаются скопления рутила, часто к нему приурочены скопления 
мышьяксодержащих охр. Ренттеноспектральным локальным (микрозондовым) анализом установлены эле-
менты, которые а пересчете на окислы дают следующий состав, %: 8102-23,58-27,25; А!̂ ©^ -17.28-19,88; 
МдО -12.13-15,07; РеО -21.97-24,11; СаО - 0.92-2.9; Аз^О,- 2-7,33. Состав ближе всего соответствует Мд| 
Ре разновидности - прохлориту. 

В метатерригенных породах хлорит ассоциирует с серицитом, развивается по сланцеватости или в 
виде субсогласных с ней прожилков. Содержание его в IПТР - 2.5-11,5%, во II ПТР - 6-7%, в IIIПТР -3-
9% (см. табл. 4). 

Углистое вещество присутствует в группе терригенных пород - сланцы, алевросланцы. Морфолога-
чески выделяются следующие разновидности: 1 - пылевидное, рассеянное; 2 - нитевидное, развитое по 
сланцеватости, трещинам кливажа; 3 - линейно вытянутые стяжения, гмездообразные скопления в участ-
ках брекчирования, катаклаза. В участках окисленных руд углистое вещество практически не фиксируется. 
Исследования состава вышеперечисленных типов углистого вещества показали преимущественное раз-
витие антраксолита. керита, фафита (Отакузиев и др., 1978). 

Минералы зоны окисленных руд 

Зона окисления месторождения Тамдыбулак представлена в основном продуктами разложения пер-
вичных сульфидов (пирита, арсенопирита. халькопирита, пирротина). Ниже приводится описание наибо-
лее распространенных гипергенных минералов, которые имеют какое-то отношение к руде. 

ГЬтит - широко распространенный минерал зоны окисленных руд. Встречается в виде псевдоморфоз 
представлен плотными почти черными скоплениями или кубичес^ 

киш кристаллами (по кубическому пириту). Микроскопически в гётите проявлена концентрическая зональ-
ген^^иии ̂  Изменению в зоне окисления подвергаются вс« 
бГшГч минералы, иногда гематит. 

Р^^^Р^^аиенных минералов окисленных руд и кон^ным 
т ^ 1 р и т ь ? и Г р Г в зо"е окТ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  железосодержащие карбона-
скоплений различных ^ е н Г в ж Г о о^ ™ ^^"^истых агрегатов, порошковатых 
гётиту. окисленному арсенопи^ псевдоморфозы лимонита по 
примеси мышьяка, кальция Содеожан^Т). ' ^^Р'^^ые пелитоморфные скопления содержат 
19.43 до 44.460/0 ^^ Са - от 3.86 до 9,89%, Ре - ^ 

^ локального анализа). Лимонитовые охры такого состава 
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отмечаются в рудах I ПТР. В них установлены примеси: 81 - 0,53-3,37%, К - до 1,55%, 8 - до 0,31%. Ли-
монитовыв скопления, по-видимому, представляют сложную смесь, состоящую из скородита, возможно 
сложных арсенатов и лимонита. Часто такого рода смеси отмечаются в участках скоплений хлорита, кар-
боната. К таким минеральным выделениям приурочено самородное золото, олово, монацит. Содержание 
золота в корочках лимонита до 0,09 тП. Часть золота, по-видимому, выщелочена. 

Гематит встречается в виде ксеноморфных зерен размером до 0,05 мм в гбтите, образует каемки по 
кристаллам гётита. Минерал бесцветный в отраженном свете, со слабо голубоватым оттенком; отраже-
ние умеренно низкое, внутренние рефлексы хорошо заметны в иммерсии. 

Ярозит распространен в небольшом количестве среди лимонитовых охр. Отмечается микроскопи-
чески в виде изометричных зерен размером до 0,005-0,009 мм. Цвет желто-бурый. Диагностирован рен-
ттеноструктурным анализом. 

Скородит - широко распространенный минерал окисленных сульфидно-кварцевых жил (И ПТР). 
Установлен рентгеноструктурным и рентгеноспектральным локальным (см. рис. 1) анализами. Встре-
чается в виде аморфных землистых масс желто-зеленоватого, коричнево-желтого цвета. Диагности-
руется макроскопически плохо, так как повсеместно ассоциирует с лимонитом, и сам окисляется до 
лимонита. Является продуктом окисления арсенопирита. В скоплениях охр отмечаются реликты ар-
сенолирита (0,005-0,007 мм), редко, самородное золото. В скородит-лимонитовых охрах установлены 
примеси РЬ, 2п. 

Ковеллин отмечается в окисленных сульфидно-кварцевых жилах в виде мелких гнезд, заполненных 
сажистыми пелитоморфными скоплениями. В аншлифах устанавливается в виде включений, каемок, 
развивается по трещинам в халькопирите. Размер выделений 0,005-0.01 мм. 

Наличие окислов цинка и свинца в окисленных рудах III ПТР предполагается по наличию в них при-
меси 2п, РЬ. 

Лейкоксен наблюдается редко в измененных мепгаэффузивах и метатерригенных породах. Развива-
ется по рутилу в виде лелитоморфной смеси. В шлифе - мутный, непрозрачный агрегат с примесью 
игольчатого рутила. В отраженном свете - белый, желтоватый, «ватовидный». 

Гипс встречен в участках окисленных руд и пород в виде корочек белого цвета, игольчатых, друзо-
видных скоплений в пустотах и пелитоморфного белого афегата в ассоциации с окислами. Оптические 
характеристики стандартны (Бетехтин, 1950). 

Месторождение Балпантау 

На месторождении Балпантау выделены три ПТР. Их схема формирования аналогична месторождению 
Тамдыбулак и представлена на рис. 1. 

Первый ПТР представлен метасоматмтами серицит-кварц-карбонатного, серицит-карбонатного со-
става по андезитам и терригенным породам - углисто-слюдистым сланцам и песчаникам. Кроме того, 
отмечаются золотосодержащие апокарбонаты. В связи с этим первый ПТР подразделяется на три под-
типа: 1) метатерригенные породы (углистые сланцы, бластоалевропсаммиты) окварцованные с сульфи-
дами и самородным золотом: 2) метаэффузивы (андезиты, андезибазальты) сульфидизированные; 3) 
апокарбонаты окварцованные лимонитизированные выщелаченные. Золотоносность метасоматитов в 
выделенных подгруппах связана с наличием сульфидно-кварцевой, карбонат-сульфидно-кварцевой с 
золотом минерализации. 

Первый подтип представлен песманиками, алевролитами, сланцами кварц-полевошпат-серицитово-
го. серицит-хлоритового составов, иногда с примесью углистого вещества. Породы карбонатизированы. 
секутся прожилками кварца мощностью от долей милиметра до 1-3 мм. В кварце локально отмечаются 
пирит, арсенопирит, реже, халькопирит и др. К участкам дробления, катаклаза сульфидов, зонам контактов 
сульфидов и кварца приурочено самородное золото ряда электрум-кюстелит. 

Золотовмещающие породы часто брекчированы. отмечается обилие трещин, выполненных кальци-
том. Цемент песчаников перекристаллизован, превращен в лепидофйнобластовый серицит-хлорит-квар-
цевый (иногда с полевым шпатом) афегат. Обломочные зерна большей частью перекристаллизованы. 
Содержание золота в углисто-слюдисто-кварцевых сланцах без прожилковой сульфидно-кварцевой ми-
нерализации составляет 0,4 г/т, а серебра не более 2.1 г/т В сульфидах содержание золота 0,46-3,22 г/т; 
в арсенопирите - 7,35-48,7 г/т; гидрооксидах Ре - 3,2-27,2 г/т. 

25 



шЛ 

д метаалевропсаммитах осложненных прожилками сульч, 
таблица 11 ^арцевого сосгавз с золотом, отмечается содержание зс !̂!?" 

2 г/т и до 10.5 г/т серебра (табл. 11). ^^та 
Содер-аин-аолаг-и серебра (Г/Г) ^ 

^ыетаалввропсаммитк 
мваордасД-̂ Баппактау 

Номер Аи Аб 
Х8ра1аеристика 

породы 

150 <0,05 
П 7 

3,1 
0.5 

Метвалевро-
псаммиты 

152 То же, с кварц-

154 10.2 3.1 сульфидными 
про»л4Лками 

159 0,8 1.3 
169 <0,05 1.в 
170 <0,05 0 
173 0.42 1.3 
87 0,39 1.7 Метаалевро-

194 0,06 0.8 псаммиты 

195 <0,05 0.6 
198 0,06 0.4 

196^ 0.94 0.9 
197 0,51 10,5 

Срадивв 1.07 1,98 

и./э, пши-/— -»—• ^ •» 
232;К,0-0.67-3.31:Ма,0-0.39^.76;РА-О.ОЗ-О.б!;8о 
0:48; 3^^-0,11.2.48; СО,-О 22-3.96. 

Минеральный состав руд. %: кварц -18-75.6; альбит - до 40. 
серицит-4-28; хлорит- М б ; кальцит-2-13.9; каолинит - 0,3.9! 
пирит - 0.4-5.3; гидрооксиды железа - до 32. Количество остад^ 
ных минералов незначительное. 

В породах с повышенным содержанием золота постоянно 
присутствуют, %: мышьяк-до 0.6. цинк-0.001-0.03. свинец-дц 
0.004, медь - до 0,004, никель - 0.003-0,01, кобальт - до 0,003 
ванадий - 0,001-0,04. хром - 0,002-0,06. Спорадически отме! 
чаются молибден, олово, галлий, бериллий, иттрий, иттербий, 
скандий. Почти постоянно цирконий (0.001-0,01), стронций (до 
0,3), барий (до 0.4). 

По данным рационального анализа, в углеродсодержащих 
сланцах 65,7% Аи находится в свободном состоянии, 15,4% тон-
ковкрапленное в кислотонерастворимых соединениях. 

В метасоматитах полевошпат-серицитового состава по углеродистым сланцам, по данным рацио-
нального анализа, с сульфидами связано 36% золота, 28% ассоциирует с кислоторастворимыми соеди-
нениями. 20% находится в свободном состоянии, а 16% - тонковкрапленное в кислотонерастворимых 
соединениях. 

Ко второму подтипу отнесены метасоматиты по андезитам с сульфидно-кварцевой минерализаци-
ей. Породы плотные серого или зеленовато-серого цвета, часто мелкопорфировой структуры. Количество 
вкрапленников варьирует от единичных до обильных, их размеры достигают 2-3 мм. Вкрапленники пред-
ставлены плагиоклазом, а основная масса - полевошпат-серицитовым афегатом с более поздними про-
жилками, гнездами хлорита. Порфировые зерна полевого шпата карбонатизированы, серицитизированы, 
иногда практически полностью, сохраняется лишь контур. Часто отмечаются пересечения хлоритовыми, 
карбонатными и кварцевыми прожилками. Основная масса представлена тонкозернистыми афегатами 
серицита, полевого шпата, хлорита, кварца, иногда отмечается биотит, турмалин. Постоянно присутствуют 
скопления карбоната ожелезненного вдоль трещин спайности, за счет чего образуется «решетчатая» тек-
стура. В основной массе довольно редко встречаются реликты стекла. 

Прожилковая минерализация представлена кальцитом прозрачным, секущим вмещающую породу, хло-
ритом, реже, альбитом и кварцем, часто содержащим вкрапленность рудных минералов. 

Содержание золота 0.05-10.2 г/т (ср. 1,17) Повышение содержаний наблюдается в метасоматитах с 
прожилковой сульфидно-кварцевой минерализацией. Содержание серебра 0,4-10,5 г/т. 

1 - . _ „ „ •-т.-т. «-вплирцдное — ед. зн. 

г п - о оТоТГрГпГп п " " " " " " "Р-'^У^^^У'ОТ примеси, %: Аз - 0,01.0,6; Си - 0.001-0,02; ^ п - 0,001-0,03, РЬ - 0,001-0,008. В единичны* ппобау в гт . . , »^ , сь « п. . ' ....«тов 
сопровождает золотую « и н е р а л и з з ц Т " " " ' ^^ " ' 

6 Н 5%)'и преобладающими формами нахо^ения золота является «о-

Третий подшп соединениями -18,5%. 
родами, лимонитизированными часто " °™^РЧ0ванными, окремненными карбонатными по-

ыми, часто выщелоченными, с обильными охрами лимонита, корками гипМ 
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В пустотах. Содержание золота в этом подтипе варьирует от О до 0.13 г/т и лишь в интенсивно окремнен-
ных разностях с сульфидной минерализацией повышается до 2,11 тП. 

Химический состав варьирует. %: ЗЮ^- 46-58.5: Рер, - 2.18-2.66: РеО - 2 2^43- -ПО.- 0.25-0.4: 
МпО - 0.06-0.08: А1,0,- 4-9.8: СаО - 9.8-11,2; МдО - 5.2-5.4; К,0 - 0.2-0.73: Ма,0 -1.12-3,5; Р А - 0.37-
0.9:3^-0,37-0.9:00,-11.66.14,1. ^ ' ^ . . - а » 

Минеральный состав достаточно прост, %: кварц-ба40. кальцит-30^0, лимонит-до 10, пирит-ед. зн.. 
гипс, каолинит - корки. В обломках пород в участках брекчирования встречаются хлорит, серицит, альбит. 

Из попутных компонентов постоянно встречаются, %: Аз - 0,01-0.1; Си - <0,001-0,007:2:п - <0.001-0.01; 
РЬ - <0.001-0,003. Содержание серебра 0-2,3 г/т (ср. 0.9 г/т). 

Второй ПТР - кварцево-жильный, широко распространен на рудопроявлении и является продук-
тивным на золото. Руды представлены кварцевыми жилами различной мощности. Кварц серовато-
белый, часто содержит включения измененных вмещающих пород. Последние иногда как бы «рас-
творены» в кварце. Трещины в кварце выполняются Ре-содержащим кальцитом. В кварцевых жилах 
присутствуют гнездовые скопления сульфидов, среди которых преобладает арсенопирит в срастании 
с пиритом. В катаклазированных. трещиноватых афегатах развиваются более поздние сульфиды - га-
ленит, сфалерит, меньше - халькопирит. Постоянно совместно с ними отмечается самородное золото 
ряда злектрум-кюстелит. 

Содержание золота в кварц-сульфидных жилах (табл. 12) 0.1-10,8 г/г (ср. 1.81 г/т), серебра - 0,8-16,8 г/г. 
Количество сульфидов чуть меньше 5%. Основными концентраторами золота являются сульфиды. 

Максимальное содержание золота отмечается в сульфидных концентратах (табл. 13). Результаты хи-
мического анализа сульфидного концентрата, %: Аз - 0,08-12,4, Ре - 5,6-23,1, РЬ - 0-0,004, 2п - 0,058-
0,084, Си -0,01-0.75 (табл. 14). 

В жилах кварца присутствуют СаО и СО,. Количество кварца 58,6%, кроме того, отмечаются каль-
цит - 2%, альбит - <5%, серицит - 5-7%, хлорит - 2%, пирит, арсенопирит, халькопирит, самородное 
золото, сфалерит, галенит. 

Таблица 12 
Таблице 13 

Содержания золота и серебра (гЛ-) 
в кварцевых жилах с сульфкдами (II ПТР) 

Содержания залога и серебра (%) 
в сульфидных концентратах 

Номер 
пробы 

Номер Ли Ад 
Номер скважины, 

Номер 
пробы Аи Ад Хвракгерисшка породы пробы Ли Ад место взятия Номер 
пробы Ад Хвракгерисшка породы 

11-20/52 48,7 7,43 11, гл. 111,5-114 м 
Блп-117 0,27 1.91 Кварц с сульфидами 

11-20/52 48,7 7,43 11, гл. 111,5-114 м 
Блп-117 0,27 1.91 Кварц с сульфидами 11-20/54 3,22 4.26 11, т . 116-118,5 м 
Впп-121 3,3 9,14 Кварц с обломками пород, пиритом и Ли 14'-20/22 13,2 12,84 14», ГЛ. 42,&45 м 
Блп-134 1.56 3.03 Кварц с пиритом; лимонит и Ли 14«-20/21 27,2 17,69 14', гл. 40-42,5 м 
Блп-153 0,64 2,7 Кварц с гнездами пирита 14'-20/49 10,6 8,2 14». ГЛ. 109-111 М 

Бпп.157 2,34 2.3 Кварц из углистых сланцев с пиритом 14'-20/33 7,35 7,7 14», гл. 70-73 м 

Блп-1в2 0,27 4,2 Кварц с вкрапленностью пирита, халько-
пирита 

14'-20/28 0,57 3,7 14', гл. 57,5-60 м 
Блп-1в2 0,27 4,2 Кварц с вкрапленностью пирита, халько-

пирита 14«-20/18 0,46 3,54 14', гл. 48-50 м 
Бпп-413 2.45 1.8 Кварц с гнездами сульфидов 14М0/48 35.4 25,5 14», т . 114-117 м 

Блп^23 1.52 0.8 Кварц с реликтами углистых сланцев с 14М0/58 28,4 19,5 14', гл. 136-138 м Блп^23 1.52 0.8 пиритом 14М0/59 38.7 36.25 14', гл. 138-140 м 

Блп-424 0,45 0,8 
| ^ р ц с вкрапленностью сульфидов, теа-
дами полевого шпата 

14М0/6О 28,3 10,77 14', т . 140-142 м 

БлгьЗОО 0,65 1.1 Кварц с сульфидами 
14М0/68 52,33 32 14*. т . 156-158 м 

Блп.301 1,29 2 
Кварц с сульфидами 14*-40/90 14,5 1325 14», гл. 199-201 м 

Блп-302 10,8 16,8 Послойный кварц с сульфидами 14М0/91 20,05 6 14». гл. 201-203 м 
Блп-303 0,64 1,6 Секущий кварц - сульфидный прожилок 14М0/92 8.2 8,89 14*, гл. 203-205 М 
Блп-304 0.1 0.5 Кваоц с сульфидами (тездо) 

14'-40/93 9 9,45 14% т . 205-207 м Епп-305 0,22 4.5 Секущий кварц-сульфидный прожилок 14'-40/93 9 9,45 14% т . 205-207 м 

Бпп-зое 3,37 1 Послойный кварц с сульфидами 14'-40/94 14.9 11.5 14». гл. 207-209 м 
Блп-307 0,98 1.1 Кмрцйвый прожилок с сульфидами 

14М0/97 14.87 18,5 14', ГЛ. 213-215 м 
Среднее 1 81 3 25 

14М0/97 14.87 18,5 14', ГЛ. 213-215 м 
1 IV • 

. 1 14М0/101 19,9 20 14'. гл. 221-223 м 

: . . 14М0/102 129,83 31,5 14', гл. 223-225 м 
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Осиовными элементами, сопутствующими золоту, являются, %: А8 - 0,02-0 6: Си - 0,001-0,01; 2п -
<0,001-0,1; РЬ-<0,001-0,02. 

Спекфапьный анализ сульфидного концентрата локаэал присутствие примесей Ва, УЧ Мп, Си, Мо, А8, 
пто ^ ^ ' « ^ с я те же примеси, но в меньших количествах, 

б о н ^ ^ „ „ Г , ! " ™ " ' • кварцевыми жилами с тездами лимонитиэированного кар-
^ Г е н ^ м и обеленного. В пустотах выщелачивания - охры лимонита с 
п ^ Х о Г к а п Г ™ ' ^ ' - присутствуют лимонитизированные кварцевые жилы с сетью 

& бре^ирования кварцевых жил и прилегающих участков вмещают"-
сгаТ. "бР^^о^ания карбонат-кварц-скородит-лимонитового с^ 
щинам и пХотам Оф^аа'^рГовичн^^^^ ' охристыми скоплениями по тре-

Химический состав % ЯО 77 г Р. п "я^ами. 

2 11 0,6. 



Таблица 15 

Содержания золота и серебра 
(г/г) 

карбонат-попе вош пат-
кварцевых жилах 

Номер 
пробы 

Аи Ад 

Блп-109 0.31 3,38 
Блп-118 4,79 5,63 
Блп-12в 0,43 0,94 
Блп-128 3,37 4,87 
Блп-132 1,48 1,64 
Блп-167 1.15 0 
Блп-168 18,6 1.3 
Блп-401 0,87 5,4 
Блп-418 115 7,8 
Блп^21 0,2 2,97 
Блп-422 0,51 0.3 
Блгь425 0,16 0,3 
Блп-429 0.52 2 
Блп-434 0,44 0 
Блп-43в 0,26 0,5 
Среднее 9.87 2,47 

Природные типы руд золоторудных ивсторожд9ний »ор Т9мдыт»у 

Минеральный состав, %: золото самородное - ед. зн.; пирит - ед .зн.; 
кварц-58,6 , гидрооксиды Ре-3; каолинит-5; альбит - 1 4 ; с е р и ц и т - 1 4 ; 
хлорит-2; кальцит-2. 

Содержания золота в этом подтипе варьируют от 0.2 до 115 гАт (ср. 
9,87 г/т) и серебра от О до 7,8 гП (табл. 15). Золото самородное, при-
урочено к участкам скопления скородита, контактам зерен, выполненных 
лимонитом, скородитом. 

В руде постоянно присутствуют примеси, %: 8Ь - 0,001-0,01; Аз-0,01-
0.3; Си - 0,002-0.01; 2п - 0.001-0.02; РЬ - <0,001-0,004. 

По данным рационального анализа. 91.6% золота находится в свобод-
ном состоянии или в виде сростков с рудными компонентами. 

В поздних кварцевых жилах, не содержащих сульфидов, золото не 
превышает 0,5 г/т, а серебро 9,3 г/т. 

Минеральный состав руд месторождения Балпантау 

Минеральный состав руд месторождения относительно прост. Он 
включает 32 минерала. Минералами, дающими заметные скопления, яв-
ляются пирит и арсенопирит. Часть минералов халькопирит, пирротин, 
марказит всфечается постоянно, но значительных концентраций не об-
разует. Они отмечаются как в виде самостоятельных макровыделений 

так и в виде микровключений в других минералах. Остальные минералы встречаются спорадически в 
виде микровключений или редких прожилков. 

Охарактеризуем наиболее важные минералы, определяющие рудоносность площади или имеющие 
индикаторное значение. 

Рудные минералы 

Самородное золото является промышленно значимым минералом месторождения. В эндогенных ру-
дах Балпантау нами установлены микро- и макроскопические выделения самородного золота в кварце, 
гидрооксV1даx железа, карбонате лимонитизированном, пирите и арсенопирите (рис. 11-15). 

Рис. 11. Самородное золото в жильном 
гварце. 1 - самородное золото, 2 - кварц. Ан-

Блп-134, увел. 600", 

и ъ (' , * . . Т . ч 

• \ Л V " Г ^ - ^ З 
- ' 

Рис. 12. Самородное эологго в гидрооксидах 
железа в кварцевой жиле. 1 - золото самородное, 
2 - кварц, 3 - гёт1П', 4 - охры лимонитчжорсд^гга. Ан-
шлиф Блп.Тп-5, увел. 700«. 
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Рис 13 Свмороднов золото и> «»арц-
ш|р<1ои«тион лкпы / - самородное «лото, 
г - »р1| 3 - нврбожагт лиио»«т«аировамиыи 
Аншлйф Бпп-!21* увел 285' 

Рис. 14, Самородное золото в ывтаандвзитв 
с сульфидами 1 - самородное золото, 2 - пивкг 
5-8роеноп1фкт Аишпиф Бт-111 увел 530' ' 

Самородное золото и серебро, по дан-
ным рационального анализа, встречают, 
ся в виде следующих разновидностей; 
1) свободные и в виде сростков с рудны-
ми компонентами (см. рис. 11, 14); 2)тон-
ковкрапленные в кварце; 3) в оксидах и 
гидрооксидах Ре (см. рис. 12). карбонатах 
(см, рис. 13): 4) тонковкрапленные в суль-
фидах пирит-арсенопиритовой ассоциа-
ции (см. рис. 14). 

Самородное золото первой разновид-
ности определяет, в большинстве случа-
ев. золотоносность района. Оно связано с 
проявлением кварц-золотой минеральной 
ассоциации и отмечается в виде микро-
выделений в кварцевых, кварц-карбонат-
лимонитовых прожилках. Макровидимое 
самородное золото встречается редко, об-
разует срастания с доломитом, пиритом, 
арсенопиритом. Концентрируется в жиль-

, - - золота весьма неравномерно, образуя 
^ - «^ьцит, 4 - аородиг Ан- микроскопления. просечки по трещинам. 

Более широко развито микровидимое са-
виднор (Ьппма мородное золото тонкодисперсное и пыпе-
Г ю т ^ ; Г ^ Г а Г ^ Х Т " " ' » - ь н а я , каппевидная. прожилковая. Они разме-
копипмтпм ы . ранних сульфидов (см. рис. 14). Часто золото совместно с халь-

«ому зерна арсенопирита (аналогия 
Самородное золото второй оазмпвыпиг,,^. 

сульфидов- отмечаются частые соас^^и^Г « полевошпат-кварцевом агрегате вблизи 
присутствукп пирит, халысопирит ^ н и ч и и Г " ^ " " халькопиритом. Совместно с золотом в прожилках 
нопичеством просмотренных аншлТфов " е в ^ " ® количество золотин. по сравнению с 

Рис. 15. Самородное золото а срос-
тмх с «льщгтом в кварце. Растровые 
снимхи в харв.стерис7мческом рентгенов-
«ом ^«пучвиии 1 - самородное золото 
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Природные типы руд золоторудным ^месторождений еор Тамдитау 

размер золотин колеблется от 0,1 мм до 0.001 мм и меньше. Преобладают золотимы класса 0,001-
0.009 мм и <0.001 мм. Цвет золота бледно-желтый. Золото низкопробное и относительно низкопробное. 
Из элементов примесеи установлены железо, никель, медь, хром, мышьяк, сурьма. 

Золото 3 связано с кварц-карбонат-лимонитовой (ранее сульфидсодержащей) ассоциацией (см. рис. 
12. 13) и определяет наличие золота в сульфидах Встречается в виде единичных знаков. По пробносги 
оно соответствует кюстелиту. Кюстелит отмечается на конта1ае пирита с включенным в нем арсенопири-
том, этим и объясняется локальное повышение серебра в сульфидах, Кюстелит ифает незначительную 
роль в общем балансе золота из-за малой распространенности полисульфидной ассоциации. 

Субдисперсное золото в сульфидах первой разновидности образует точечные выделения золота раз-
мером меньше микрона. Содержание золота в сульфидах весьма незначительно. Зависимость между его 
содержанием и количеством сульфидов золото-пирит-арсенопиритовой ассоциации, а также содержани-
ем золота в этих сульфидах, позволяегт предполагать существование субдисперсного золота. 

Пирит является наиболее широко распространенным минералом, отлагавшимся и переотпагавшимся 
в течение длительного процесса рудообразования. Минерал в различных количествах присутствует во 
всех типах пород, приурочен к зонам метасоматического изменения, образуя прожилково-вкраппенные 
формы выделений. Выделяются несколько генераций пирита, соответственно относимых к определенным 
парагенетическим минеральным ассоциациям. Пирит 1 широко развит в зоне измененных пород. Он об-
разует равномерную вкрапленность, реже, согласные или секущие сланцеватость прожилки, линзовидные 
агрегаты. Количество его меняется от 3-5 до 20%. Пирит 2 - основной золотосодержащий минерал золо-
то-пирит-арсенопиритовой ассоциации (см. рис. 14) и составляет от 40 до 60% от ее объема. Он постоян-
но срастается с арсенопиритом, образует неравномерную вкрапленность, часто сгущения по трещинам, 
кружевные, афегативные срастания. В минерале отмечаются включения карбоната, углистого вещества, 
слюд, единичные включения пирротина, халькопирита, самородного золота Агрегаты часто брекчирован-
ные, трещиноватые. Трещины залечены более поздними минералами. Пирит 3 кварц-полевошпат-золотой 
ассоциации встречается в небольших количествах (не более 10% от объема ассоциации). Габитус крис-
таллов пентагондодекаэдрический, чаще встречаются ксеноморфные, агрегативные скопления. Размер 
не более 0,5-0,9 мм. В пирите отмечаются включения самородного золота. Сопутствующие элементы, %; 
медь - 0,001; серебро - 0,1; золото - 0,01. Пирит 4 входит в состав халькопирит-карбонат-серебряной ас-
социации и встречается в прожилках в виде хорошо образованных пентагондодеказдров, часто собранных 
в целочковидные афегаты по зальбандам прожилков. Кристаллы трещиноваты, по трещинам развивается 
халькопирит. Пирит имеет зональную Сфуктуру с близкопаралельными зонами роста. Пирит 5 кварц-кар-
бонатной минеральной ассоциации относится к пострудному и входит в состав кварц-карбонатных про-
жилков в количестве до 5%. Количество элементов-примесей незначительно. 

Арсвнопирит является вторым по распространенности и основным минералом-концентратором зо-
лота (см. рис. 14). Образует несколько генераций. Арсенопирит 1 входит в состав золото-пирит-арсе-
нопиритовой минеральной ассоциации, постоянно срастается с пиритом. Часто им выполняется цент-
ральная часть линзовидных агрегатов, тогда как по периферии развивается пирит. Арсенопирит обра-
зует вкрапленность, реже отмечаются целочковидные скопления по сланцеватости. Размер кристаллов 
варьирует от 1,5 до 3 мм. хотя всфечается и более мелкие. Габитус кристаллов дипирамидальный, 
реже, короткостолбчатый. Содержит включения нерудных минералов, пирротина. Арсенопирит 2 вхо-
дит в состав кварц-арсенопиритовой минеральной ассоциации и в небольших количествах встречает-
ся в кварцевых жилах. Форма кристаллов дипирамидальная. отдельные кристаллы достигают размера 
0,7 мм-1 см. Структурное травление выявило зональное строение без следов деформаций. 

Халькопирит, сфалерит, пирротин, галенит наблюдаются довольно часто, но значительных скоплений 
не образуют. Часть этих минералов является спутниками золота, а часть входит в состав серебросодер-
жащих ассоциаций. 

Халькопирит встречается постоянно, в небольших количествах. Отмечаются несколько генераций ми-
нерала. Халькопирит 1 входит в состав кварц-полевошпат-золотой минеральной ассоциации и всфечает-
ся в виде макро- и микровыделений. Ассоциирует с самородным золотом 2, образуя микропросечковые 
скопления в ранних сульфидах. Элементы-примеси, %: Мд , 2п - 0,6; Са, Ре, Си - 1; Мп. N1, Ад - 0,00п; 
Т| - 0,06. Халькопирит 2 входит в состав полисульфидного комплекса и является главным минералом 
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^ «пальноя ассоциации. Он встретается в виде гнездов,^ 

е пиритом 4, иногда сфалеритом, а р ^ ^ Ч , 

" ^ л а р и т лрис/гсгву^ объема. Отмечаются прожилковые и вкраоленные 
„циа^и, „ой вкрапленность» халькопирита. Сфалерит хара^еризуегся п о 8 , > 
лерига. обычно с эм/ль^ ^ ^ ^ ^ ^ 
,д„ержан«ем " ^ " ^ ^ з д ^ ч е с к и в виде микровкл^ении в ранних сульфидах и в сосг,, , . ^ 

Пирротин в с т р е ч а ^ совместно с халькопиритом, сфалеритом. Пирроп,„ ^ ^Рб^ 
на,-халь«0п»рит-«р^ выделения с неровно изрезанными краями. Часть зерен п р е о б > 

И, ^лем.нтоа-лримесей отмечаются никель, кобальт, серебро, 
„ а в п и р и т - и а р к а з ^ о м и а р ^ „итактах даек кислого состава с терригенными п о Г ^ 

блюяается слорадически в виде тонких .свилева,«х» прож»шок, гнездовых скопле,^ 
Ассоциирует с пирротином, развивается по пириту. 

б Г к л м руаа развита в виде единичных зерен (0 , 0 0 м . 0 1 мм) в арсенопирите, пирите; встречак^ 
соастаниясхалькопир1пом. _ 

Ковеллин. халькозин отмечаются во II ПТР в виде редких зерен ксеноморфнои или пластинчатой 
форм Ковеллин постоянно ассоциирует с халькозином; замещает его по периферии, трещинкам, 

Гидроонсиды железа - главные минералы II ПТР, 2 подтипа. Представлены гётитом. образу̂ щщ, 
псевдоморфозы ло пириту, и охристыми рыхлыми скоплениями лимонита. Совместно с лимонитом от-
мечаются охристые скопления скородита. 

Нерудные минералы 

Кеарц - наиболее распространенный минерал как ранних, так и поздних минеральных комплексов. 
Значительная часть жильного кварца относится к додайковым образованиям. В последайковой фулпеу^ 
тановлено пять его генераций. Кварц 1 широко развит в зонах метасоматически измененных пород сов-
местно с серицитом, карбонатом. Количество его варьирует от 5-10 до 35-40%. В нем отмечаются релиш 
пород с нечеткими, как бы растворенными границами. Обладает облачным погасанием, часто отмечается 
грануляция. Кварц 2 связан с проявлением кварц-арсенопиритовой ассоциации. На участке Балпантзу 
он развит незначительно в виде секущих маломощных прожилков с арсенопиритом 2 и кальцитом. Кварц 
белый, контакты с вмещающими породами четкие. Содержание золота редко превышает О.п г/т. Кварц3 
является основной составляющей кварц-полевошпат-золотой минеральной ассоциации, отлагается сов-
местно с полевым шпатом, небольшим количеством доломита, самородным золотом, халькопиритом, пи-
ритом. Составляет около 80% от объема ассоциации. Формы выделения микро- и макропрожилковые. 
Содержание Аи в нем варьирует от 0,1 до 26 гАт. Кварц 4 связан с проявлением полисульфидного комп-
лекса и входит в состав кварц-галенит-серебрянной (?) ассоциации. Он белый, содержкгт гнездовидные 
скопления галенита с включениями сульфосолей серебра (?). В нем повышенные содержания серебра, 
свинца. Кварц 5 слагает пострудные, секущие ранние минеральные образования прожилки. Совместное 
ним встречается альбит, пирит, карбонат. Содержание золота О.Оп г/т 

Группа карбонатов на рудопроявлении весьма широко распространено и представлена как ранними, пре-
ДРУДНымиразновидностями,такипоздними.Наиболееизвестныеминералыэтойфуппы-доломитикальЦИХ 
ш и о о Г п а ! ' ! ' ! ^ ' ; ' парагенетических минеральных ассоциаций и является наиболее 
Г м Г ^ ^ дляГолотспирит-арсенопир^^^ 
песчан^Г^^^^^^^^^^^ ' ' метвсоматических скоплений мелкозернистых афегат^ 
х а р а ' е р Г ч Т Г о ^ ^ Г : ^ ^ ^ ^ ^ ^ лиственитизированньос зффузивах. Доломита 1 с пятнис^ 
ломит 2 вхсдит в с ^ а Т к ^ Т и Г Л Г ' приур^ивается пирит и арсеиолирит. Д^ 
зависимос^отсс^^ минеральной ассоциации. Количество его варьир^ 
кварце. К доломиту иногда приуо^иГГ. ! ' ' «карбонатной среде отмечается около 2 0 % ДОЛОМИ̂  
серебрянной ассоциацией и о^азуе^ « ^ Т Г Т ^ ^ связан с карбонат-халькопири^ 
ВЫЙ, среднезернистая с т р у к т у р а Т о ^ о м ^ ~ ^ ^ ^ халькопиритом, сфалеритом. Цвет бело-р^ 
32 ^ встречается совместно с кварцем в пострудных прожилкаХ-
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Прцродны9 типы руд золоторудных уесторождвний еор Тамдытау 

Кальцит развит а кварц-карбонат-серицит-пиритовой и кварц-арсенопиритовой минеральных ассоци-
ациях. В последней количество его достигает 10-15% от объема ассоциации. Образует гнезда, массивные 
скопления. К карбонату часто приурочивакяся сульфиды этой ассоциации, при окислении которых он при-
обретает бурый цвет. 

Серицит распространен на месторождении в составе минералов стадии предрудного изменения и в 
кварц-полевошпат-золотой минеральной ассоциации. Наибольшие скопления серицита 1 отмечаются в 
сланцах. Он развивается совместно с кварцем, образует тонкие прожилки, скопления по трещинам, заме-
щает полевой шпат в метапсаммитах и глинистые проспои в сланцах. В свою очередь он замещается карбо-
натом. Серицит 2 образует гнездовые скопления в кварце. Частично серицитом замещается полевой шпат. 

Альбит отмечается в составе кварц-полевошпат-золотой ассоциации и тесно связан с самородным 
золотом 2 и халькопиритом. 

Выводы 

На месторождении Балпантау выделены три ПТР, характеризующихся своими минералогическими 
и геохимическими особенностями: 1) метатерригенные, карбонатные и вулканогенные породы метасо-
матически преобразованные, с тонкопрожилковой сульфидно-кварцевой с золотом минерализацией; 
2) кварцево-жильный золотосодержащий; окисленный. 

Первый ПТР подразделяется на 3 подтипа: 1) метатерригенные породы (углистые сланцы, бластоа-
левропсаммиты), окварцованные с сульфидами и самородным золотом; 2) метаэффузивы (андезиты, 
андезибазальты) сульфидизированные; 3) апокарбонаты окварцованные лимонитизированные выщело-
ченные. Золотоносность метасоматитов в выделенных подфуппах связана с наличием сульфидно-квар-
цевой, карбонат-сульфидно-кварцевой с золотом минерализации. 

Второй ПТР представлен кварцевыми жилами различной мощности. Этот ПТР являются наиболее 
продуктивными на золото. 

Третий ПТР - окисленный, представлен кварцевыми жилами с гнездами лимонитизированного кар-
боната, обломками пород, полевого шпата обеленного. В пустотах выщелачивания охры лимонита с 
включениями самородного золота. 

Минеральный состав руд месторождения Балпантау относительно прост. Он включает 32 минерала. 
Среди них минералы, образующие заметные скопления - пирит, арсенопирит. Большое количество ми-
нералов встречаются постоянно, но значительных концентраций не образует. Таковыми являются халь-
копирит, пирротин, марказит и др. Они отмечаются как в виде самостоятельных макровыделений так и 
в виде микровключений в других минералах. Остальные минералы встречаются спорадически в виде 
микровключений или редких прожилков. 

Золото, представленное злектрумом и кюстелитом, концентрируется в кварце, карбонате, пирите, 
арсенопирите, оксидах железа и мышьяка. Размеры золотин в аншлифах от менее 0,001 до 0.2 мм и до 
0.5 мм в пробах-протолочках. Золото приурочено к трещинам в сульфидах (пирите, арсенопирите), а 
затем в результате гипергенных процессов сохраняется в контурах продуктов разложения сульфидов 
(гётите-гидрогётите) и вблизи них. Это золото, наложенное на сульфиды, легко извлекаемое. 

По результатам рационального анализа, в разных пробах от 20 до 91,6% золопга и от 71,1 до 81,9% 
серебра находятся в свободном состоянии. 

Месторождение Балпантау относится к малосульфидной золото-кварцевой формации. 
Судя по имеющимся минеральным ассоциациям, на месторождении развиты ранняя продуктивная 

пирит-арсенопиритовая с золотом (преобладает) и в небольшом количестве поздняя золото-серебряная 
парагенетические минеральные ассоциации. 

Кроме главных рудных, выделены попутные элементы-примеси: свинец, цинк, медь, сурьма, мышьяк, 
сера сульфидная и др. К вредным примесям относятся мышьяк, фуппа слюдистых минералов, которые 
затрудняют обогащение руд. К шлакообразующим компонентам относится оксид кремния. При опреде-
ленных содержаниях ЗЮ^, А12О3, Аз в рудах, а также крупности зерен руды I и II ПТР могут быть исполь-
зованы в качестве флюсов. 
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™оожяения Адаибутуг, изученные ранее В.Ф.Проценко и С.М.Копос«оад, 
В Ауминмтау известны • ' « ^ . " ' ^ „ „ в о д я т с я розульташ исследовании по участку Карау„,ур. 

. 1 сентябрь., пе.>наныи и Я ^ " Д ^ ' „„„ерэлого-геохимических исследовании не провадипоа., 
НаместоровдеиийАджиб^^®» „еспедомний, с учетом результатов тюсещений месторождения, 

„озтому по с прожилково-метасомзтической минерализацией; 2) квар. 
нами ""Д®""" Г Г т повторяются на изученном нами месторождении 1 Сентябрь, по». 

тому « е ^ лорады с наложенной рудной, лреимуществен-

„опир-рсенопиритовойсзс.отом,минерализацией. ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

т 
Список минералов месторождения Аджибугут 

Второстепенные 

Распространвнносгк 
минералов 

Главные 

Редкие, 
акцессорные 

Минералы 
рудные 

Золото самородное 

Пирит 
Арсднопирит 
Халькопирит 

Марказит 

Пирротин 
Сфалерит 

Блеклая руда 
Шеелит 
Галенит 
Акактмт 
Бурнонит 
Ковеллин 
Магхетит 

М&пьниковит-пирит 

Серебро самородное 
Полибаэуп' 

Буланжерит 
Джемоонит 

Циркон 
Ильменит 
Флюорит 

Рутил 
Монацит 
Цоиэит 
Гранат 
Эпидот 

Аьадалузит 

гуотергенные 
Гётит 

Гидрогйтит 
Лимонит 
Ярозит 

Лейкоксеи 
Кераргирит 

Иодирит 
Скородит 

пород ообратующие 
Кварц 

Серицит 
Ортоклаз 
Альбмт 

Доломит, анкерит, хло-
рит, антраксолиг, графит, 
елатит, мусковит, биотит, 

актмнолит 
Олигоклаз-альбит 

Адуляр 
Сфен 

Анеггаз 
Турмалин 
Везуаиан 

Касситерит 
Целестин 
Каолинит 
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ляет секущие кварцевые 
жилы с сульфидной мине-
рализацией. Сульфиды в 
ОСНОВНОМ в виде пирита, 
арсенопирщ-а. реже ми-
нералов так называемой 
полисульфидной ассоциа-
ции - галенита, сфалери-
та, халькопирита, блеклой 
руды и др. 

Третий ПТР - это окис-
ленные руды, развивающи-
еся по первому и второму 
ПТР. Сульфиды в этом типе 
разложены до гётит-гид-
рогётитового состояния. 

На месторождении 
выявлено, по данным 
В.Ф.Проценко, 72 рудных, 
породообразующих и окис-
ленных минерала. Основ-
ными минералами-концен-
траторами золота являются 
пирит, арсенопирит, кварц, 
ярозит, оксиды и гидроок-
сиды железа, керарп^рит. 
Среди породообразующих 
минералов преобладают 
кварц, серицит, альбит, 
карбонаты, хлорит В зоне 
окисления распространены 
глинистые минералы, плпс, 
алунит (табл. 16). 



Месторождение 1 Сентябрь 

на 2 ПТР. Оклеенный тип руд также отмечается, но он слабо представлен 
в собранных материалах. 

Первый ПТР характеризуется метатерригенными породами - алевролитами и песчаниками. Породы 
частично брекчированы, расспанцованы; постоянно присутствуют послойные, секущие прожилки квар-
ца. Обломочная часть породы почти на 95% перекристаллизована, цемент превращен в лепидофз-
нобластовыи серицит-хлорит-кварцевый афегат. и лишь по размеру зерен соответствует алевролиту и 
песчанику. Полевые шпаты, кварц уплощены, вытянуты вдоль сланцеватости; замещены афегативными 
скоплениями серицита, хлорита, реже, биотита; содержат вростки рутила, рудных минералов. Отмечает-
ся развитие карбоната, редкие скопления эпидота. Рудная минерализация представлена окисленными и 
полуокисленными сульфидами - пиритом, марказитом, мельниковит-пиритом, арсенопиритом; в подчи-
ненном количестве - включения халькопирита, сфалерита, галенита, самородного золота. Самородное 
золото приурочено к участкам дробления, выщелачивания в кварце. 

Химический состав представлен в табл. 17, Минеральный состав (табл. 18) довольно стабилен и отли-
чается лишь количественными соотношениями минеральных компонентов, %: кварц - 38-65,2; альбит -
13-49; серицит-1-29,5; хлорит, биотит-0,2-0.5; карбонат-0,&-8,1; гипс-до6; гидрооксиды Ре-0,9-8,6 
идр-

Таблица 17 
Химический состав ПТР месторождения 1 Сентябрь 

Порода, ПТР 
Номер Содержание, % 

Порода, ПТР пробы 810, РвА РеО ТГО, МпО А1,0, ( ::ао МдО 1 ЧаО К^О 1 ППП I « 80 , 1 нр 

Сланец окварцо-
ванный 

Снт-10 69 4.08 1,08 0.97 0,007 14 1 3,39 1,1 ; 3,65 : 2,62 0.2 0 3,1 100,17 ( 3.22 0 0.5 

Мвтаалевропсам-
М14Г, окварцован* 
ный, углефициро-
ванный 

Снт-16 69,5 1.7 2.1 0,83 0,01 11.5 1.8 1.5 1,53 3 1 0,22 1,82 4.4 99,91 1 0,11 1.75 1.4 

Мвтапсаммит с 
прожилками квар-
ца, вкрапленнос-
тью сульфк^юв 

Снт-17 62,2 7.8 0,8 0,94 0,1 10,37 4.7 0,08 1.7 2,5 0,36 1,36 6,5 99,74 1,32 2,78 1.9 

Мегэалевропсам-
мкгг, окварцован-
ный, углефициро* 
ванный 

Снт-11 78.5 3,72 0,86 0,43 0,02 7,3 1.5 0,72 1,93 1,23 0.25 0,26 3.7 100.4 1,76 0,41 0,6 

Меггаалевропсам-
миты, мегтапсам-
моалевролиты, 
мвтаалевролиты 
окварцованные с 
примесью углисто-
го вещества 

5037 76 2.35 0,5 0.8 0,01 11.3 0.4 0,8 2.8 2,34 0.22 0.05 2.9 100.5 0 0 0,62 Меггаалевропсам-
миты, мегтапсам-
моалевролиты, 
мвтаалевролиты 
окварцованные с 
примесью углисто-
го вещества 

5048 76 0,8 1.9 0,8 0,03 9,3 1 0,3 3 1.6 0,26 0.47 5 100,46 1,32 0,02 3,6 
Меггаалевропсам-
миты, мегтапсам-
моалевролиты, 
мвтаалевролиты 
окварцованные с 
примесью углисто-
го вещества 

5301 65 5,2 0,72 1,06 0,02 14.5 0,6 1.4 1,7 3.5 0.3 0,25 5,6 99,85 0,66 0,005 1.9 

Меггаалевропсам-
миты, мегтапсам-
моалевролиты, 
мвтаалевролиты 
окварцованные с 
примесью углисто-
го вещества 

5520 72 1,95 0.5 1.37 0,005 12,7 0,28 0,29 5,8 0.2 0.08 1.21 3,34 99,73 0.66 0,09 0,82 

Меггаалевропсам-
миты, мегтапсам-
моалевролиты, 
мвтаалевролиты 
окварцованные с 
примесью углисто-
го вещества 

5647 81 2.8 1.3 0,54 0,08 6,5 0.5 1.8 2,6 0,4 0,35 0.07 2.5 100,5 0,22 0,07 0.5 

Меггаалевропсам-
миты, мегтапсам-
моалевролиты, 
мвтаалевролиты 
окварцованные с 
примесью углисто-
го вещества 5995 69 3.4 0,35 0,86 0,02 11,3 3,34 1,33 3.3 1,63 0.2 0.6 5 100,34 0 1,04 1 

Метвалевропесча-
ник полевошлато-
кварцевый 

10-11 76.1 1,е 1.8 0,69 0,05 10 2,24 0,4 3.7 1.8 0,14 0,08 2,2 100 0,22 0,07 1.4 

Андвэиговый пор-
фирит Сит-313 72,4 9 0,79 0,43 0,14 9 0,6 <0,5 4.5 0,3 0,21 <0,04 3 100,8 0.2 0.06 0.52 

Брекчированный, 
лимонитизироваи-
ный мегаэ<1у1]уяив 

Скт-315 1 78,6 4,6 1,5 0,4 <0,01 7,2 0,9 0,6 3,6 0.66 ; 0.1: ! 0,04 1.2 99,4 0,9 0,1 0,14 

Углистый (сажио-
тый) сланец Снт-332 ! 28,4 1.8 0.7 0,46 1 0,01 5.7 30,: 2,7 ' 0,4 1.8: 1 0,0-Г 0,05 28 100,3! ) 24,: 0,74 
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МММР.ЛЫ1ЫЙ сости ГТТР м.стор<7ВДвнкя 1 Свнт,1брь 

Ссм»€ржанив а проба». % 

кври 
АльЛл-

Снт-10 

Эв 
30,5 

Своинк' 
6»«тмт жпор«т 

Кяльиит 

Гиос 
Рв<Си) 
Рутил 
Эпмдот 
Пиркт 

2? 

3 5 

О.в 

4,5 
0.0 

/Хага.иопир»л; 
•роююг» ,̂ С<̂ о̂т«рит̂  

Ед 

Снг-16 Снт.17 

13 

26.5 
4.5 

3 .4 

3.7 

ГО 
08 

40.7 

14 4 

1 

0,2 

вб 
0.6 

Ед 

Снт-11 

63 

16 4 
10.5 

22 

2.8 
0.9 

0.4 

ед 

5037 
47.8 

23,в 

198 

25 

0.7 

2,6 

О,в 

Ед 

5048 

65 8 

25 5 

13,5 

0.8 

7.9 

0.9 

0,6 

0.6 

Пг4««в>4«мив Скг-10 - мвтяаллирота окюрчевания, Скт- И - углист** алввросланцы, Снт-16 - «втаалевропсаммит 
омир*|сважым« окиа1вм».ыми супьф»едвми Скт-17 - иетяапавгхюсашмп с послойно о«в*омомнны«ди, «исленныыи « спосло»̂  .... —, ,, Щ1Ч I 1.1ЧЦКД1ЯЧ ОХМСЛ̂ и •' "•"^'«••С, 
5301 - мтммвролкг, «МЬ - мвтаапввропсаммкт. 5647 - мвталсз«иоалвврот<г. 5046 - мвтаалввооли̂  55М ^ «̂У̂Мнэдаии 
- мегавпввропит Ел - оди»«чиыв »врн«. • - орисутствуют е виде рэдйкх !*лючемий ~ 5037 

В угпвродсодержащик алевросланцах содержание Аи 0-0.12 г/т. серебра 0.8^1 9 г/т В полевом,п^ 
цкг-квдрцевыу метаалввролсамм»^ах содержания Аи 0-».51 г/г. Ад 0.5-3 4 г/т В метаалевпГп^Т 
попевошпат-кварцввого состава, ожелезненных. окварцованных ^ е р ^ н и е 

сланцев оно не превышает 017 г/т а сеоебпя п 1А гАг о лородах. с лрослоями 
с»ер«ание золота не прв-ыша Л о в Т а С ^ р ^ ' Г , ^ яимс„ит„,„рованиь« кар6оиа.„ь,х „„р<«а, 

(17%:, 
А . - 10(^800 ( 1 4 % ' 1 82^/ ' 0 ,М.8 (27%); 
0,04-0,09 ( 7 % : Со - О 3 - 0 8 Т ж ) 1 " '«"ЗО (14%); 1-9 (79%); 
0.3,45.Л); В е - 0 1 . 0 2 ^ » % ) ^ " ^ <14%): 0 .1 - 1 (3%); 5п -0 , 1 . 
^ 0 , 8 - 1 ( 5 5 % ) ; О а - 0 , 1 - 2 ( Ц : " ^ ^ « " З О ( 6 5 % ) : 

Второй ПТР широко распространен на участке 
и прсдуктивен на золото. Руды представлены квар-
цевыми жилами, прожилками (рис. 16). Кварц серо-
вато-белый. мелкозернистый, содержит включения 
вмещающих пород; обломки пород метасоматически 
измененные, как-бы «растворены» в кварце. Потре-

• участками катаклаза развивается карбонат; 
. в кварце отмечаются гнездовые скопления полевого 

шпата, также измененные, обеленные, серицк^изи-
Рованные. В кварце присутствуют самородное зо-
лото. пирит, арсенолирит; отмечаются халькопирит, 
гаденит. сфалерит (рис. 17). Большая часть сульфи-
дов в зоне окисления превращена в оксиды и гид-
^<^сццысоответсгвующих металлов. Несмотря на 

' ° "сследованные пробы содержат обломки 
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Рис. 17. Рудная минерализация в трещинах раалиизованного, кггаклаэированного кварца 1 - рудная 

минерализация. пир»тг, гидроокоады желе»: 2 - кварц Шлиф 5039 (пл. 40). увел. ЮО-. а - ник. II. б - ник. X 

пород, полевой шпат, сульфиды и гидрооксиды железа, содержание золота весьма неравномерное и ко-
леблется от О до 138,5 г/г (табл. 19). Содержание серебра 0,3-7,3 г/т. 

По данным спектрального анализа, в рудах установлены следующие элементы (п*10^): Аи - <0,03 (час-
тота встречаемости 61%); Ад - 0,1-0,7 (59%); <01 (28%); РЬ -11-70 (18%); 1-4 (32%); 0,3-0,8 (47%); 2п -100 
(3%); 12-24 (38%); 6-9 (18%); Си -1-3 (79%); 0,5-0,8 (20,5%); Аз - 100^30 (30%); 10-60(47%); N1-10 (3%); 
1-8 (82%); 0.5-0,6(15%); Со - 100-400 (9%); 11 (3%); 1 (12%); 0,3-0,8 (23%); Мо - 1-3 (15%); 0,1-0,6 (76%); 
0,05 (6%); \Л/ - 0,02-0,2 (6%); 8п - 0.1 -0,2 (38%); 0.07-0,09 (9%); Ве - <0.1 (11 %); 1а - 1 0 (10%); У - 1 -3 (18%); 
УЬ - 0.1-0.3 (15%); 8г - 5-7 (35%); 8 с - 0.8 (3%); 6а - 0,ЗЧ).8 (29%). 

Минеральный состав руд участка 1 Сентябрь 

Минеральный состав руд включает около 40 минералов (табл. 20). Гипогенными, дающими замет-
ные скопления, являются пирит, арсенопирит. марказит, мельниковит-пирит, самородное золото, халь-
копирит, пирротин. Они отмечаются как в виде самостоятельных микровыделений, так и в виде микро-
вростков в других минералах. Остальные минералы встречаются спорадически в виде микровключений. 
Среди окисленных наиболее широко развиты гётит, лимонит (по всем железосодержащим минералам), 
скородит. Спорадически отмечаются вторичные сульфиды меди, гематит, ярозит. Главными породооб-
разующими (включая жильные, метасоматические минералы) являются кварц, альбит, серицит, реже, 
биотит, хлорит, карбонат и совсем редко - зпидот. 

Ниже приводится краткая характеристика наиболее важных минералов, определяющих рудоносмость 
площади или имеющих индикаторное значение. 

Самородное золото - основная практически значимая форма выделения в метасоматитах хлорит-
серицит-полевошпат-кварцевого состава. Обнаружено в 8 пробах-протолочках по скважинам 119/1-1, 
119-1,118®-1; в аншлифах с шурфа 120 (рассечки 120-2-2-1,120-2-1-1, квершлаг 120-2), Оно отмечается 
в свободном состоянии в кварце, содержит примазки карбоната, медной зелени (малахит); срастается 
с пиритом, арсенопиритом. Постоянные его спутники - пирит, арсенопирит, халькопирит, гидрооксмды 
железа, малахит, реже отмечаются куприт, муассанит, гематит, сфалерит. Самородное золото относится 
к категории тонкодисперсного (0,001-0,007 мм), пылевидного (0,01-0.05 мм); мелкого (0,1-0,9). Редкие 
золотины средней крупности (1-2 мм), 

Форма выделения самородного золота в аншлифах ксеноморфная, удлиненная определяется фор-
мой полостей, трещин. В пробах-протолочках форма золотин разнообразная: амебовидная, комковатая, 
проволочковидная, округлая (рис. 18). Цвет светло-желтый с красноватым оттенком, светло-желтый, 
редко темно-желтый. Количество знаков варьирует от 1 до >40. 

По данным рентгеноспектрального локального анализа, состав самородного золота варьирует. Так, 
более крупные золотины (1-2 мм) являются высокопробными, %: Аи - 86,81-91,15; Ад - 5,13-13.56. Со-
став более мелкихзолотин меняется от 51,82 до 65,68% золота и 34,32-46,92% серебра. Кроме того, 
обычно отмечаются примеси меди 1,26-2,63% (табл. 21). 
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Пш .. Пш дробленая порода с окисленными аыамломениыми 
сульфидами 

0.1 1.7 Кварц о прожилками в*лцвпа<вн сульфидов и гнезда-
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Тоже. инт. 15 м 
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То жа, восточная стенка, икт. Звм 
Р-120-2-1-4. восточная стенка, 
инт 10.5 м 

Т о ^ ^ ^ ^ - - к - — его в рудах - от 
Образная кубическая р ^ е п Г т Г ^ ' Форма выделения разио-
срастаиия проулки. п Г и Г о а ^ Г е Г Г и Г ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ксеноморфные. афвгативные 

по трещинкам отмечаются кварц каобоЗ ^ ^ Д® Зерна катаклазироваиы, 

щается марказитом. мельииковит-пиритГ' срастается с арсенопиритом. заме 
НИИ с самородным золотом. Пирит з а м е щ а е ^ ^ включения пирротина; встречакяся рутил в срасга-

^ гидрооксидами ж е л е з а вплоть до псевдоморфоз. 



Таблица 20 
м и н е р а л ь н ы й состав рудовмещающих пород мвстороадвния 1 Сентябрь 

Минералы 
Масштаб развкшо» вмещаюи^их порэд: 

жипьные минералы 
Рудные Гипергеиные 

Кварц Золото Лимонит 
Альбит Пирит Геггит 

Главные Серицит Марказит Скородит Главные 
Углистое вещество Мельниковит-

пирит 

Арсенопирит 

^ • Хлорит (пеннин) Пирротин Халькозин 

Кальцит Халькопирит Ковеплин 

Второстепенные 
Сидерит Сфалерит Малахит 

Второстепенные 
Галенит Каолинит 

Матстит Оксиды РЬ. 2п 

Гипс 

Эпидот Тегрвздрит Лейкоксен 

рудные 
Рутил Фосфат 

редкоэем. Куприт 
рудные 

Циркон группы (монацит) Си самородная 

Муассанит 8п-Си минерал РЬ-А»-Рв-8{?) 

Содержания золота в пирито-
вом концентрате (пирит>80%) - 5,6-
21,48 г/т, серебра - 4,33-102.5 г/т. 

Из согтутствующих элементов ус-
тановлены, %: Си - 0,1; РЬ - 0,12; 
А8->1; N1-0,013; Со-0.03; Мо->0.03; 
Сг-0.027 (проба 5520); 2п - 5,2. 

Арсенопирит отмечается постоян-
но в пробах-протопочках и аншлифах. 
Форма выделения вкрапленная; форма 
зерен - короткосголбчатые кристаллы, 
часто в сечении - ромбы. Наблюда-
ются срастания с пиритом, халысопи-
ритом В арсенопирите установлены 
включения пирротина, блеклой руды; 
по трещинкам, периферии зерен разви-
вается скородит. Иногда весь кристалл 
замещается скородитом, а в процессе 
выщелачивания остаются футляровид-
ные текстуры, выполненные карбона-
том. лимонитом. Размер кристаллов -
от <0,003 до 0.5-1,5 мм. 

Содержания золота в концентратах, 
где количество арсенопирита состав-
ляет 82% - 8,06 г/г, серебра - 30 г/т 
(проба 5647). 

В виде примеси в арсенопирите установле-
ны. %: Аз - >1 (37,8%); Си - 0.0054; РЬ - 0,0036; 
8Ь - 0,14; N'1 - 0,024; Со - 0,024; Мо - >0,03; 
Сг-0,027. 

Пирротин отмечается в виде спорадичес-
кой вкрапленности в метатерригенных поро-
дах по трещинкам сланцеватости; линзовид-
ных скоплений; редкой эмульсионной вкрап-
ленности в пирите, арсенопирите. Встреча-
ются сростки с марказитом, мельниковит-пи-
ритом, магнетитом. Размер вьщелений - от 
<0,001 до 1-1,3 мм. 

Мельниковит-пирит развит в гипоген-
ных рудах в виде ксеноморфных скоплений, 
прожилков, нитевидных просечек по сланце-
ватости. Замутнен темными включениями. 
Срастается с марказитом, пиритом. 

Марказит отмечается среди скоплений 
^ мельниковит-пирита, пирротина. Форма 

^ срастаний извилистая, неровная. Размер зе-
рен - от <0,003 до 0,2-0,5 мм. В зоне окисле-
ния замещается лимонитом. 

Халькопирит постоянно наблюдается в 
метатерригеных породах, кварцевых прожил-

^ Рис. 18. Форма выделения самородного залоге а 
пробах-протолочках Размеры зерен от 0,01 до п мм. 
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галенитом, замещается ковеллином. халькозином, купритом 

«вша. р Г Г р ! ^ о Т , Т м „ ° 
Со«.встно с ним присутствук)! халькопиТГ " ЭДИНичны* зерен до 7,7%. 
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«нками срото В н е Т в ^ ^ ' " ™ "ентагондодеказдрической » 
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Содержание «,пота- отТ17о1 и /г " " «"«ералов - квар«а. 



Рис. 19. Кристалл ярозита в кварце. 1 - ярозит, 2 -
кварц Шлиф Скт-30. увел 47.5' Ник II. 

^ ^ ^ РУ^ золоторудных и^стортд^пий гор Ауыинзатау, Дтитыытау 

' встречается в виде ксеноморфных зе-
" • • Р®" размером до 0,1-0,5 мм. Срастается с магнети-

том. гётитом; замещает магнетит. Содержание Аи в 
гётит-гематитовом концентрате - 1 , 1 1 г/т. 

Ярозит отмечается в незначительном количест-
ве в кварце {СНТ-25) в виде гнездовых скоплений, 
прожипок. вкрапленностм. Зерна размером до 0.1-

мм (рис. 19) Цвет ярко-желтый, форма зерен 
I Г ^ , • лЛ ч̂етырехугольная. Количество золота в ярозит-квар-
• " ^ Цевом агрегате 1,42 г/т. Химический состав приведен 
Ь ^ ' / в табл. 21, В гидрооксидах железа постоянно отме-

Щ Н ^ ' ^ Н примесь мышьяка (до 0,п%); меди (до О.ООп-
' ^ ^ ^ 0.п%): свинца (О,ООП-0.п%): висмута до 0,018%. 

Скородит - широко распространенный мине-
рал зоны окисления. Развивается по арсенопириту, 
иногда полностью замещает последний. Часто ром-

бические. призматические кристаллы арсенопирита замещаются темно-серыми скоплениями скородита. 
Большая часть скородита замещена впоследствии охрами лимонита и, совместно с пелитовидным кар-
бонатом. гипсом локализуется в трещинах, кавернах, либо простовыщелачивается и выносится. В скоп-
лениях охр отмечаются реликты арсенопирита. Содержание скородита не превышает 2,2% (проба 8024). 
Совместно с ним отмечаются самородное золото, оксиды Ре, Си. Следует отметить, что в окисленных и 
полуокисленных рудах с содержанием Аз 0,4->1% отмечается самородное золото, а содержание метал-
ла (Аи) в фавиконцентрате 100-1785 г/т. 

Коввллин отмечается в окисленных сульфидно-кварцевых жилах в виде мелких гнезд, заполненных 
сажистымипелитоморфными скоплениями. В аншлифах гипогенных руд развивается по халькопириту, 
халькозину. Размер - <0,003- 0,006 мм. 

Халькозин отмечается в окисленных и смешанных рудах; совместно с ковеллином замещает халь-
копирит 

Малахит (брошантит) постоянно встречается в тяжелых фракциях в сростках с кварцем, карбонатом, 
иногда как примазки на самородном золоте (проба 5047). Образует срастания с купритом (проба 5047). 
Цвет голубовато-зеленый, форма выделения - примазки, пятна, пропитка зерен кварца, карбоната. 

Медь самородная установлена в тяжелой фракции пробы 5024, Размер - 0,6 мм. 
Наличие оксидов 2п, РЬ в окисленных рудах предполагается по наличию этих элементов. 
Соединение РЬ-Аз-Ре-О состава обнаружено в сидерите среди кварца. Состав по данным рентге-

носпектрального локального анализа, %: Ав - 11.5-10,98; РЬ - 5,19-5,72; Ре - 18,87-18,56; О - 61,53-
61,49 (см. табл. 21). 

Фосфаты редких земель (пробы СНТ-20,26) встречены в скоплениях биотита из кварцевого прожил-
ка. Состав фосфатов неоднороден (табл. 22). Отмечаются Ыс1-Се-1_а и У соединения. Кроме основных 
элементов, в подчиненном количестве в состав минерала входят Рг, 5 т , 0(1, ТЬ, Оу, Но, Ег, Т т , УЬ, ТЬ 
Содержание Рр^ - 27,7-32,16%. 

Минералы вмещающих пород и жил. Кварц является широко распространенным минералом ПТР. От-
мечается развитие и совмещение в пространстве нескольких генераций. Кварц 1 реликтовые обломоч-
ные зерна в алевролитах, псаммитах. Кварц 2 связан с метасоматическими процессами, отмечается в 

Состав фосфатов, поданным рвитгеноспвктрального локального анализа 

Таблица 22 

Номер 
аншлифв 81 Р Са Ре 1а Се Рг N<1 8 т Од ТЬ 0 У •у Но Ег Т т УЬ ТЬ 

Снт-20 0,25 15,77 0.13 0,45 3.5 8.27 0.63 3,34 0,6 0.36 0.23 66.29 

Снт.2в 
9.81 11,78 1.04 0,35 66,47 8,27 0,67 0,21 0,67 0.14 0.6 

Снт.2в 
6,29 13,95 -0,01 0.56 66.84 9,49 1 0.18 0,63 0,16 0,74 0,19 
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сивицитом. биотитом, хлоритом, карбонагтами. ™рито«, ^ ^ 
порода, Х ^ в а и и я , тонкие в е т . я и « . ^ про^шлки В каарце п о с г , ^ 

Соритов аключения сульфедоа Ми«росопичеси в 

^зетс» овл«ниов " ' " ^ ^ о р ф и з м а . Наложение послеяующиж минеральных ассоци,'^ 
Г « « т на п р » . ^ - : Т Г , Г п 7 и - е ^ А и А9. Каарц 3 широ,о распространен аоП ПТР 
при«аи'«помлению в «арме при ̂ ^ ^ ^ ^^^^ ^ ^ метасомзтически измененных поро^^ 

пения - « ^ н о в золото, пирит, арсенолирит, халькопирит, галенит, сфалерит, т ^ ' 
В «мрцв в участках паааерженньи окислению, - лимонит, гётит, скород п. 

• " ^ " п П и ж Г ^ ^ ' н и измененных лород скооле^я биотита «дерита, полеаол, 

'̂ ПРП. отмечается широкий слеюр примесей. 
^ ^ А рвслрост!^^ в значительны/ количествах, это )«4лы секущие материнские породы Цвет бе. 

пыЛгоуктура крупнофисгаплимеская. Часто в массе кварца 4 находятся у ч а ™ мелкозернистого кварца 3 
^ерж^иеЛолота <0 Ол Ф Количество кварца в метасоматически измененных породах 38-65.2%. 

П^воО шпвт (апьбит) образует 2 генерации. Альбит 1 входит в состав терригенных пород. Минерал 
пра1гти̂ «вс«и нацело замещен серицитом, лелитовидным карбонатом. Содержит включения хлорита, пи-
рита Альбит 2 вводит в состав млогто-сульфидно-кварцевых жил Развивается в виде гнезд, прожилков, 
обычно каолинизирован. серицитизироваи Полевого шпата в металородах 13-49%. 

Серицит - широко развитый минерал метатерригенных пород - алевролитов, песчаников, слан-
цев Количество варьирует от 1 до 25.5% В кварцевых жилах серицит встречается в обломках пород. 
Формы проявления - чешуйки, скопления по сланцеватости Серицит замещает полевой шпат, вплоть 
до псевдоморфоз В породе он развивается совместно с хлоритом, реже, с биотитом; содержит врос-
тки пирита и рутила 

Биотит отмвмается в алевросланцах совместно с сидеритом, кварцем. Постоянно замещается хло-
ритом, по спайности видны скопления магнетита, пирротина. Состав биотита определен рентгенослект-
ральным анализом (см. табл. 21), 

Хлорит постоянно встречается в метатерригенных породах, образуя прожилки, гнезда, чешуйчатые 
скопления Замещает биотит, содержит включения рудных минералов Цвет хлорита зеленовато-серый; 
Сам минерал замещается кварцем, карбонатом; развиты вростки рутила, охристые скопления. Его лефог-
рафические характеристики близки пеннину. Суммарное содержание биотита и хлорита 0.8-5.5%. 

Карбонаты широко распространены, хотя содержания их не более 0,5-8.1%. Это связано с тем. что 
значительная часть карбонатных пород подверглась метасоматмческим изменениям - 01шарцеванию. ок-
ремнению В метатерригенных породах присутствуют кальцит и сидерит 

Квпьцит. Установлены две генерации кальцита Кальцит 1, встречающийся е метатерригенных поро-
дах, образует пятна, гнезда Имеет буроватый цвет, переполнен лелитовым материалом. К этим учасжам 
приурочены включения сульфидов, реликты полевого шпата, слюд Карбонат развивается совместно с 
серицитом по палевому шпату пород Редко совместно с ним отмечается эпидот. Кальцит 2 обнаружен 
в прожилках, рассекающих кварц-полевошлатовый агрегат, Кальцит среднезернистый, чистый, содержит 
меньше пепитовидных включений. 

Сидерит установлен рентгеноспектральным локальным анализом в кварцевой жиле в скоплениях био-
^ а (см. табл. 21). В составе минерала присутствуют, %: РеО - 63,13; А з р ^ - 6.33; 2п0 - 0.46; СаО -1,65: 
30 , - 0.32, 8Ю,- 0.83: МдО - 0.92. В сидерите отмечаются включение минерала с составом Ре-Аз-РЬ-О. 
Остальные минералы встречаются спорадически (гипс, эпидот, муассанит и др.). 

Рудопроявление Караунгур 

М п Т Г ^ Г ™ ! ! " ' - "«^'^«РРИ'енный и II - жильный каарцеаый. 
сами В р Х ь ^ е ^ Г п е Г Г н ™ ^ ""«бразоаанных метасоматимескими процео-
ции п о д С ^ и ^ " « Р ™ ' ^^^ перекриааллиза-
товидные сланцы л Г Г н о ® Т^плу вошли метаалеаролиты и филл«-

спмечакпгся псаммиты с реликтами обломочной структуры. 



типь. руб , 
^ * *«сторс»гд»нцц а о р Ауминзштау, Джитммтву 

Апевросланцы Обширная фуппа с довольно широкими ля 
ролитовзя, лепидофанобластовая; текстура сланцеватая состава. Структура пород алев-
Полосчатостьвыражена неоднородным составом прослоев"°"°^™' иногда плойчатая 
кварцевых, хлорит-серицитовых. углисто-слюдистых Обьм» ^ кварцевых до полевошпат-
пов (рис. 20). Основная масса часто сложена отмечается вкрапленность рудных минера-
» т о н к о з е р н и с т а я масс н и т е н Г н Г к Т б Г а ^ ^ ^ Г Г Т . ^ ^ ^ 

^ вытянутыми вдоль трещин сланцеватости зер„а?„ ' ' ' ' пвдчеркиеа-
слюдистыми скоплениями Прожилковая м и н е р в л и м З о Х Г ° 

„,пйпиат«яяп11Уппт.тл.™ "РеДставпена прожилкзми: хлорит-зпидот-«вар-
прожилки «арбон^-

„„ритового состава. Прожилки как согласные так и секущие сланцеватость (рис, 24), Отмечается екралле-
„ие рудных минералов; в зоне окисления зто г ^ . гематкг. скорадит. реже ярозит р ^ 2 ™ глубоки. 

Рис. 20. Мвтаалввролит рассланцованный с вкрап-
ленностью рудных минералов Участок Караунгур. шлиф 
Кру-202. 1 - рудная минерализация; увел. 120; ник ||. 

Рис. 21. Карбонатнзация алевросланца. Участок 
Караунгур, шлиф Кру-58: Т - карбонат; 2 - полевой шпат, 
увел. 120; ник * 

Рис. 22. Алевросланец карбонатизированный. 
Участок Караунгур, шлиф Кру-5в; 1 - мелкие зерна карбо-
нате, увел. 63; ник. ||. 

Рис. 23 Прожилок карбонат-пиритового состава в 
алевросланца Участок Караунгур. шлиф Кру-60. 1 - кар-
бонат, 2 - кварц; 3-пирит, гётиг, увел. 120, ник. ||. 

«««„поо пмпя гАяпвоит галенит. В кальците встречаются включения горизонтах - арсенолирит, р̂ ^̂ ^̂ ^ 
тоикодисперсного самородного золат^олевые шл^ ы _ ^^ ^ _ ^ ^ ^ __ 

Химическии состав, %: ЗЮ^- 52,54-82, ^е^ид ^ ^ п п йа.-̂  Р О - О 06-0 2- 8 - О* ппп 
А 1 А - 3.3-9.2: СаО - до 10.64! МдО - отс.; Ыа,0 - 0.6-0,11; К,0 - 0,66-3.2. Р,0, 0.06-0,2. 0. 
-11.3; СО^- 0-5,5; ЗО, - 0,02-0.03; Н р - ДО 0,12. 
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»мгтооождтшй /Збттхтшня 
П р и р с а и м . ^ » ^ 

, г 

Рис 24 Руднью прожилки секущие и сотасиы* со 
с л а н и а м т о с т ь ю • • п л в р о г л а н ц А / ч в г г м к:8рауигур, 

шлиф Кру 75.1 ~ руя»«« мииврапиждии уевл 63: нму || 

Таблица 23 
Сорлрманиё шлага (г/г) • •п«ороспйицах 

НГ4*вр 
пробы Аи Характеристика пород 

Кр.21Э 28 СЯ»НвЧ УГЛИСТ1СН5врИф»Т-*Л0риТ01кЙ 
0,11 

Аплароспанвц обеленный, п^тти-
зировахный с вкраплениями опклоа 

Кр-207 0,67 
Аплароспанвц обеленный, п^тти-
зировахный с вкраплениями опклоа 

КР-20& 0.16 Аплароспанвц обеленный, п^тти-
зировахный с вкраплениями опклоа Кр-217 <0.1 

Аплароспанвц обеленный, п^тти-
зировахный с вкраплениями опклоа 

Кр.21е <0.1 

Аплароспанвц обеленный, п^тти-
зировахный с вкраплениями опклоа 

Кр-56 0,3 
Алвврослаицы пимонити»^жвямм|^ 
грмвтитиз*фованныв, поросчвть«е 

Кр-57 <0.1 Алвврослаицы пимонити»^жвямм|^ 
грмвтитиз*фованныв, поросчвть«е Кр-в5 0,16 

Алвврослаицы пимонити»^жвямм|^ 
грмвтитиз*фованныв, поросчвть«е 

К р ^ 0Й1 Аловрослвмец оквврцоввнным «арбо-
натизироввииый. слабо лимонкткм*-
рованныи 

Кр-«7 0.11 
Аловрослвмец оквврцоввнным «арбо-
натизироввииый. слабо лимонкткм*-
рованныи 

2 Алевросланвц квобомвти»роввн>«^и 
Аро^Аый 

Кр-71 0.29 Углисто-слкадистый алввросламвч пи-
«0НИТИ|МР0в»«НЫЙ 

Кр-72 0.58 
Метвалеаропит обепо»1иый, окаарцо-
мнный: в каарма гвгтт-гвиатитоеая 
минврапизация 

Кр-73 1.6 Аловрослаиец лимомитизированьый 
Кр-74 0.66 Аловросламец лимонигуомроаамньй 

гамвтитиэированный 

Кр-75 0.Э4 
Алааросланец серичит-полввошпат-' 
«арцевый с релжтвми углистого ве-
»ивства. попввошпатмаиоовяяы^й 

<0,1 Угписто-кварц.кар<̂ онвтный сланец Л "«РИТОМ. ПРОЯСИЛКМ п 

К|>-62 

0.41 

К р ^ <0,1 

Кр.«4 <0.1 

К<Ь47 1.7 

ярддмтом 

Рис. 25 Ярозкт-лммонмтовые скоплоимя а ц». 
манте мггаалввропкта Квраунгур, шлиф 
12; 1 - *роз»»т (желтое), 2 - кварц, увел 300; ник ||. 

Минеральный состав, полученный путем 
пересчета химических анализов (Висьневедий 
1965) с уточнением по шлифам, следующий. % 
1шарц - 46,3-74.3; полевые шпаты - до 1; сери-
цит ^ 5.5-27, карбонат - 9-12; каолинит - до 8; 
рутил - до 0.6. гидроокислы Ре, Аз - 3-16, хло-
рит Содержание золота - от <0.1 до 2.8 г/т (ср. 
0,71 г/т) (табл. 23). 

Из сопутствующих элементов установлены 
(содержания, п 10^/о): Аа - <10 (17%), 10-50 
(30%). 10-500 (48%), >1100 (4%); Си - <1 (30%), 
2-7 (43%). 10-15 (22%): РЬ - <1 (4%), 2-7 (43%). 
10-50 (48%), 10 (4%). Ад - 0.03-0.07 (65%), 0.1-
0.15 (30%). 7 (4%); 8Ь - <2 (4%). 3-7 (30%). 10-
70 (61%), 100 (4%); 2п - <6 (13%), 7 (4%), 10-70 
(89%), 200 (4%): Со - <0.1 (17%). 0,1-0,7 (35%). 
(8%) 1-7 (48%); N1 - <0,6 (22%),<1 (13%), 1-5 
(30%). 10-20 (35%); Г1 - 100-700 (87%), 1000 (4%); 
Мп - <4 (9%). <5 (13%), 7 (13), 10-70 (35%); V -3 
(5%). 10-70 (78%). >110 (17%); Мо - <0,1 (19%). 
<1 (39%), 1-1,5 (44%); Ве - 0,07+3; В» - <0.2; 
УУ- 1-н<10; Се - <0.1-н:1; сб - <0,1-7; 8п - <0,6-1; 
Сг - 7 (9%). 10-70 (87%). 100-> (4%); N5 - <0.4+<10̂ ^ 

Та - <10; и - <3+<6. 
Филлитовидные сланцы. Тонкорассланцо-

ванные породы, часто полосчатые, местами 
окварцованные. Основная масса слюдисто-хло-
рит-полевошпат-кварцевая с включениями бо-
лее крупных зерен кварца. Структура филлито-
видная. фанолепидобласговая до лепидоблас-
товой. Текстура тонкосланцевая (см. рис. 25). 
полосчатая, плойчатая (рис. 26). Слюдистые 

к 



П^днь.ш типы руд зояото^л.. 
««спторождеицб вор Ауиитатау, Джитьштау 

Рис. 26. Микроппойчвтая текстура филлита с 
г и д р о о к с и д а м и железе по трещинам Участок Кара-
унгур, аншлиф Кру-16; 1 - гвтит, лимонит, увел. 120; без 
внализатора 

Рис. 27. Вкрапленность рудных минералов по 
трещинкам сланцеватости а филлите Участок Кара-
унгур, шлиф Кру-3; 1 - серицит; 2- рудные минералы; 3 
- кварц, увел 300; ник ||. 

минералы, часто совместно с углистыми частицами, образуют прослои мощностью до 0.5 мм; отмеча-
ются тонкорасланцованные серицит-утистого состава с примесью глинистых частиц. По трещинам рас-
сланцевания отмечается скопления рудных минералов (рис. 27). Часто, совместно с серицитом, отме-
чается мелкочешуйчатый хлорит светло-зеленого цвета; по оптическим характеристикам соответствует 
пеннину. В зоне контактов существенно слюдистых прослоев с преимущественно углистыми отмечено 
скопление рудной минерализации (рис. 28). Прожилки кварца, часто субсогласные со сланцеватостью, 
катаклазированы и цементируются карбонатом с рудной минерализацией (рис. 29). Химический состав. 
%; 8102-67,7-91.2; Ре20з-2-7,13; РеО - 0,79-1.5;Т| - 0,14:0,9; МпО - 0,02-0,05; А ! ^ , - 2,66-15,3; СаО 
- 0,11-0,68; МдО - 0,56-2,2; Ма̂ О - 0,08-0.45; К^О - 0,48-3,8; Р^О, - 0,098-0,32; 8^-0,016-0,34; 00 , - 0 ; 
80з>- 0,04-0,86; Н^О - 0,2-1,16. 

Минеральный состав. %: кварц - 25,7-81,7; плагиоклаз - 1-8, серицит - 4-32; хлорит - 1.5-10; каоли-
нит - 2-4; гидроокислы Ре - 2-7,8; ярозит - до 2; рутил до - 0,8; циркон, апатит, монацит, магнетит - ед.з. 

Содержание золота - <0,1+2,6 г/т (ср. 0,64 г/г), Ад - 0,56-1,7 г/т (табл. 24). 
Содержание сопутствующих элементов (10-"/о): Аз -<10 (4%), 15-70 (25%), 100-700 (67%). 1000 (4%); 

Си - <1 (21%), 2-7 (3%), 10-50 (44%); РЬ - <1 (62%), 2-7 (25%), 10-15 (13%); Ад - <0,01 (75%), 0,01-

Рмс. 28. Скопление рудной минерализации на 
контакте углистого и серицитового сланцев. Участок 
Квраунгур, шлиф Кру-5', 1 - серицитовый сланец; 2 -
углистый сланец; 3 - гбтит; 4 - лимонит, увал 120; ник. ||. 

Рис. 29. Цементация кварцевого прожилка в 
филлите рудным агрегатом и карбонатом. Участок 
Караунгур. шлиф Кру-53: 1 - кварц, 2 - карбонегт, 3 -
рудный агрегат (гйтит, гемвтж); увел 83; ник ||. 
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ТаШив: 
0.07 (17%). 0,1-0.5 (8%); $Ь - <2 (25%) 
(50%): 2п - <б (67%). 7 (4%х 10-30 (2 
Со-<0,1 (33%). 0.1^,5 (54%). 1^2 (12%) м , - ( е ^ ^ 
7 (37%). 15 {4%). Т, - 10-70 (21%). 100-5Ш ^ ^ ^ Ч ) 
(67%), 5-7 (8%). 10-50 (25%). V « 
(25%). 100 (4%;; Мо - <0.1 (62%). 1.7 (33^^ ^^б'/о,, ^̂ '̂5 

Н01ЛР 
пчсй^ 

Аи 
Хярвлт^эмсгйса пород 

1 1 
0.Т7 

1 
1 

1.4 

гпмнм^о-

[ к ^ о 0.73 14 
цел^а оя«я4йЖимьЛ, 

Кру-1? 0.67 0.46 
цел^а оя«я4йЖимьЛ, 

Кру-З <0.1 о.м 

Фмлттт гпинисто-оопв-
»ошп«т-свримкгявр-
14етл4. имвгда хпор^тч-
>«рованиый. ^адЛоиагги-
тировзиный 

Ксг/'Т 1 1.4 

Фмлттт гпинисто-оопв-
»ошп«т-свримкгявр-
14етл4. имвгда хпор^тч-
>«рованиый. ^адЛоиагги-
тировзиный 

Крув а 1 Фмлттт гпинисто-оопв-
»ошп«т-свримкгявр-
14етл4. имвгда хпор^тч-
>«рованиый. ^адЛоиагги-
тировзиный 

К0У'11 0,33 1 т 4 

Фмлттт гпинисто-оопв-
»ошп«т-свримкгявр-
14етл4. имвгда хпор^тч-
>«рованиый. ^адЛоиагги-
тировзиный 

Кру.1в 0,2в 1 У* 

Фмлттт гпинисто-оопв-
»ошп«т-свримкгявр-
14етл4. имвгда хпор^тч-
>«рованиый. ^адЛоиагги-
тировзиный К̂ Уу-17 0 * 0,«» 

Фмлттт гпинисто-оопв-
»ошп«т-свримкгявр-
14етл4. имвгда хпор^тч-
>«рованиый. ^адЛоиагги-
тировзиный 

КР/-31 1 

Фмлттт гпинисто-оопв-
»ошп«т-свримкгявр-
14етл4. имвгда хпор^тч-
>«рованиый. ^адЛоиагги-
тировзиный 

Кру-40 '0.1 

Фмлттт гпинисто-оопв-
»ошп«т-свримкгявр-
14етл4. имвгда хпор^тч-
>«рованиый. ^адЛоиагги-
тировзиный 

кр-нз о.зе 
Фиппуп гврбоиятизиро-

с ярспитом 

КРИ^ 0,4 Фмппт глтисто-попе-
•ошпшглриикг-япр 
|«ввыи 

Кру^^ 26 
Фмппт глтисто-попе-
•ошпшглриикг-япр 
|«ввыи КРУ-4В 

Фмппт глтисто-попе-
•ошпшглриикг-япр 
|«ввыи 

КРУ 54 0.41 
Филпт гп*тистсн1апе-
90шпапг-кмрц<«риии-
тооый 

Кру-49 0.23 Гвмгттутаированный 
фИППкЛ 

Кру-18 1.3 О.М 

Кру-19 014-0,13 1.1 Дробгквика кварц-гк>-
КРУ14 1.5 ловошпит-тиниствя 

Кру-1 <0 1 1.4 слкщшлвя 

Кру-Зв «ои 

КрУ'З/ 0.13 Бурый жвпеэнчк 

Кру-15 0 10 Бурый жв»еэ1Я1к (по 
филлиту) 

В апевросяаицах отмечается рост частоты всп! 
мости повышенных содержаний РЬ, 2п. Мо. т о г ^ ^ ^ 
филпт-ах прослеживается обратная тенденция, в 
рослаицах, по сравнению с филлитами, ^̂ астота в с т ^ 
емосги ванад*«я выше, чем в филлитах, преобладэ!^ 
содержание бармя в алевросланцах 10-70 
тогда как в филлитах преобладают содержания 1-71о->^ 
(88%) В алевросланцах отмечается увеличение содержа. 
НИИ кобальта и никеля 

II ПТР продуктивен на золото и довольно широко рас. 
пространен Это кварцевые жилы различной мощносп, 
Часто содержат обломки сланцев, ожелезненные обпом̂  
ки пород труднодиагностируемого состава, в кварцевых 
жилах часты вклкмения, обычно серицитизированных 
и каолинизированных плагиоклазов, гнезда, прожилщ 
карбоната с вклкэчениями самородного золота, пирита, 
вкрапления арсенолирита и минералов поздних ассоциа-
ций - халькопирита, галенита. Текстура массивная, часто 
брекчиевидная, иногда кварц по трещинам пропитан ли-
монитом, отмечается ярозит Часто кварц рассекает алев-
росланцы. МикроскопV^^ео(и он неравномернозернистый. 
зерна с облачным погасанием, по контактам зерен отме-
чается грануляция Это признаки процессов внутрирудно-
го метаморфизма (Ярош, 1973). 

Химический состав. %: 5)0. - 84,2; Ре̂ О^ - 7.13; 
РеО - 1.17: Т1 - 0,14. МлО - 0,016; м р , - 2.66; СаО -
0.45. МдО - 0.56. Ма,0 - 0.08; К,0 - 0.46; Р^О^ - 0,094; 

- 0.34: СО. - отс, ппл - 2.3; ЗО, - 0.86; и р - 0.2. Со-
держание Аи - от <0,1 до 7 г/т (ср. 0,91), Ад - 0.2-1.6 г/т 
(табп 25). 

Минеральный состав брекчий. %: кварц - 78; плагоо-
клаз - 4,5; серицит - до 7,5; хлорит - 2; глинистые -2,0; 
гидрооксиды Ре - 6; пирит - ед. з. Кроме того, отмечаются 
единичные знаки скородита и золота самородного 

Содержание и встречаемость примесей, (10- '%):^ '^ 

/ О О О / ч . - г : п / ч • — « V / , V , I - V , г \ » V » / в 1 , — № ' 

(55 А). 10-30 (33/.). Мо - <0.1 (18%), 0.1-0.2 (39%). 1-1,5 (11%), <1-7 (39%) 

М™ и Г " всф^аемссги повышенных содер-
Кроме литологичеосих разностей явпя 

дакп в категорию ПТР из-за низких с о д е р , ^ н Г Г н и ! ! " ' Т и Ы 
песчаники, карбонатные породы п "^®зного компонента. К таким породам отьвсенЫ 
ной обломомной структурой, м е л к о з е р н и ^ . . Песаники полевошпат-кварцевые с хорошо проявлен; 

слюдисто-кремнистый с пимонитовой п ^ Г о б л о м к а м и . Цемент поровый. контактный 
представлены кварцем, полевым шпатом. креМ-



Природные тшы руд ,, 
^̂ •сторожденой гор Думинзлгпау, Дмитыитшу 

Содержание Аи и Ад (гЛг). «варценык жилак. брекчиях 
Тзбпица 25 

участки Карвунгур 

Тип руды 
Номер 
пробы Ли 

<0 1 

Ад 
Характеристике пород 

1 § 

а, а с п 

Г 
ё 

Кру-203 <0.1 

Кварцевые жилы, прожилки с гнездами, в (̂лючвниями каолиниаиро-
^ н о г о полевого шпата, очень слвбая яи«онитизация по трещинам, 
отмечаются участуи халцедоновидного кварца, локальна «аолини-
зированные зерна полевых шпатое; выщелоченные каопинкпы 

1 § 

а, а с п 

Г 
ё 

Кру-204 <0.1 Кварцевые жилы, прожилки с гнездами, в (̂лючвниями каолиниаиро-
^ н о г о полевого шпата, очень слвбая яи«онитизация по трещинам, 
отмечаются участуи халцедоновидного кварца, локальна «аолини-
зированные зерна полевых шпатое; выщелоченные каопинкпы 

1 § 

а, а с п 

Г 
ё 

Кру-205 0.14 
Кварцевые жилы, прожилки с гнездами, в (̂лючвниями каолиниаиро-
^ н о г о полевого шпата, очень слвбая яи«онитизация по трещинам, 
отмечаются участуи халцедоновидного кварца, локальна «аолини-
зированные зерна полевых шпатое; выщелоченные каопинкпы 

1 § 

а, а с п 

Г 
ё 

Кру-209 <0.1 

Кварцевые жилы, прожилки с гнездами, в (̂лючвниями каолиниаиро-
^ н о г о полевого шпата, очень слвбая яи«онитизация по трещинам, 
отмечаются участуи халцедоновидного кварца, локальна «аолини-
зированные зерна полевых шпатое; выщелоченные каопинкпы 

1 § 

а, а с п 

Г 
ё 

Кру-4 <0.1 0,23 

Кварцевые жилы, прожилки с гнездами, в (̂лючвниями каолиниаиро-
^ н о г о полевого шпата, очень слвбая яи«онитизация по трещинам, 
отмечаются участуи халцедоновидного кварца, локальна «аолини-
зированные зерна полевых шпатое; выщелоченные каопинкпы 

1 § 

а, а с п 

Г 
ё Кру'56 <0.1 <0.2 

Кварцевые жилы, прожилки с гнездами, в (̂лючвниями каолиниаиро-
^ н о г о полевого шпата, очень слвбая яи«онитизация по трещинам, 
отмечаются участуи халцедоновидного кварца, локальна «аолини-
зированные зерна полевых шпатое; выщелоченные каопинкпы 

а. к с 

Кру-211 1.4 Кварц с сетью прожилков лимонитизироваиноге» карбоната, обелен-
ных лимонитизированных пород 

а. к с 

Кру-212 0.34 
Кварц с сетью прожилков лимонитизироваиноге» карбоната, обелен-
ных лимонитизированных пород 

а. к с 

Кру-210 7 Кварц с гнездами обеленного полевого шпата, осоплениями охрис-
того лимонита 

а. к с 

Кру-214 1,1 Кварц с гнездами обеленного полевого шпатв. обломками 1>орой. 
включениями пирита 

а. к с 
Кру-2 1.1 1.6 Кварц с гнездами обеленного полевого шпата го. Ре, по трещинам 

(охры лимонитов) 
а. к с Кру-6 0,77 1.2 

Кварц с гнездами обеленного полевого шпата го. Ре, по трещинам 
(охры лимонитов) 

а. к с 

Кру-9 2 1.5 Кварц с гнездами лимонизированного карбоната 

а. к с 

Кру-13 0,35 1.2 Брекчия кварца лимонитизированная 

а. к с 

Кру-32 1.5 Кварц с включениями, прожилками карбонвта.красмоватых охр (ге-
матит) 

а. к с 

Кру-34 0.25 
Кварц с включениями, прожилками карбонвта.красмоватых охр (ге-
матит) 

а. к с 

Кру-в9 0,49 Кварц с включениями обеленного полевого шпага, обломками по-
рсщ, кавернозный 

нистыми породами. Отмечается рассланцевание, участками полосчатостьвыражена чередованием сущес-
твенно кварцевых прослоев со слюдисто-полевошпат-кварцевыми. Рудная минерализация представлена 
пиритовой вкрапленностью, ,единичными зернами арсенопирита. Отмечается интенсивноеокварцевание, 
при котором обломки подвергаются перекристаллизации и порода приобретает кварцитовидный облик. 
Часто по плоскостям сланцеватости присутствует лимонит и включение пирита. 

Химический состав. %: ЗЮ^- 84; Рер,-2.48: РеО - 0,54; И - 0.43; МпО - 0,02; А!,©, - 6.6; СаО -
4.48; МдО - 0; Ма^О - 0,05; К^О - 0,58; - 0,14; - 0,0; СО^-О; ллп - 7; ЗО, - 0,24; и р - 0,2. 
Содержание Аи от 0,1 до 1.4 г/т (ср.0.37). в метасоматитах по песчанику. Из сопутствующих элемен-
тов установлены (Ю '̂Уо): Си - <0,8-70; Мо - 0.2-5; Аз - <10-700; N1 - 0,7-10; РЬ - 3-20; Ад - 0.05-0,3; 
8Ь - 7-15; Л - 150-200; Сг - 7-15; Аи - <0,03-0,5; В| - <0.2. 

В карбонатных породах содержание Аи <0.1 гЛ"; в туфах кварц-карбонатного состава - от <0,1 до 0,13 
г/т; в лимонитизированных карбонатных породах - 0,14 г/т; в метасоматитах кварц-тинисто-полевошпато-
вых (по эффузивам) - 0.17 г/т, отмечаются кремнистые сланцы, содержание Аи - <0,1 г/т. 

Минеральный состав пород, руд участив Караунгур 

Минералого-петрофафическими исследованиями, проведенными на участке Караунгур выявлено 36 
минералов, из них 26 - гипогенные, а 10 - гипергенные, развитые в зоне окисления пород (табл. 26). 

Минеральный состав ПТР слагается из: а) минералов пород (включающих собственно минералы пород 
и более поздние связанные с процессами метаморфизма, метасоматоза): б) минералов руд; в) акцессор-
ных минералов как обломочного происхождения, так и новообразованных; г) гипергенных минералов. 

Ведущим минералом, определяющим промышленную значимость, является самородное золото. 
Главные сопутствующие - пирит, арсенопиругт. марказит; второстепенные - халькопирит, пирротин; ред-
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Гпашлл 

Вгароств-
Пвниыв 

К я ^ 
Поляки илгт 
Сврицкт-
уулисгое вскмесгао 
Квльцкт 
Хпарт 
Эпиаот 
Цснпча 

Зогато самородное 

Пио»^ 

П»«ррст«и 
Твтрлэдцмт 
Гврсдорфкт 
Мвпм<и»д«иг-тфит 

гепо 
Пммонит 

Ярои'т 
Кшоггим!̂  

Гвивтит 
Коввл/жн 
Халькозин 

_ микровидимые - сфалерит, галенит, 
^ ^ ^ ^ к а р - у ^ ^ адР^^. герсдорфкт В зоне окисления о с и ^ 

роль лринадпежит г^титу. лимониту, яро,;;^' Мйиврвпьиь. СКОрОДк̂ Ту 

Диагностика минералов проводилась ыцц̂  
ралогическмм, мииерафафическим. петрогра' 
фическим. рентгеноспектральным локальны^ 
анализами (-.ЗирефгоЬе» ^XА^800Р^). ам п̂ц. 
тик М А-Ким, 

Некоторые породообразующие и рудщ̂ ^̂  
минералы в процессе рудоотложения незд. 
нократно переотлагались - кварц, карбонат 
хлорит и др.. мто привело к появлению разно, 
временных, масто. совмещенных пространс-
твенно генераций. 

Самородное зопото установлено в кварце-
вой жиле с гнездами железистого карбоната 
Золотмны (3 шт.) локализуются в карбонате, 
размер - от 0,003 до 0,009 мм. форма округлая, 
линзо-. конусовидная; цвет ярко-желтый, не тем-
ный Состав, по данным рентгеноспектрального 
локального анализа на микрозонде: Аи - 99.68-

ппмбооа (табп 27) Растровые снимки представлены на 
100.35%; А д . Р в . с и - н а у р о в н е ч у в о ^ ^ ь и ^ п ^ ^ ^ ^ установлено. По-видимому основной 
рис. 30. самородное золото в в сульфидах. Изучение концентратов 

'формой выделения является ^ е н ь мелких золатин На наличие тонкодисперо-
^ микроскопом также не и количеством сульфидов или продуктов 
„ I зол'^указывает зави^мость гбтит. содержание золота варьирует от 
окисления в концентратах. Так. в по составу концентратах (гепст> 1.5 тП (50%) до 5-20 тП (4-9%). содержание <1 г/т ( 20 А), ь ^ 
пи Д содержания 1-5 г/т - 57%; 10-15 - 14%. 1 гАг - около 28%. 

РедОЧ И-
цеосориыв 

Росаозлит 
Цкр«й1 
Р/тил 
Алвткт 
Бйоткт 
Вар«гг 
М01«П(ИТ 

Гвлвнкт 
Магмпкг 

Гипс 
Целестии 

Р»1уггтм«ты р*мтг«мос1мтряпьиоп> поильного аишт» ммм«рало« учлотя К«р«умгур 



Природни* типы руд золотпр,-^-, гтг 
««^торожД«нцй гор Аушинзштшу. Дтитыытау 

ПроОо/ттю гтвп 77 

Но1*вР 
пробы 

Кру-211' 

Мкиврвл 
Сощ в р ж м м 1пе< чектов 

С<аео*аии1> ммгпл^, Но1*вР 
пробы 

Кру-211' 

Мкиврвл 
Т1 К Ы А) С» Мао А.,0, 5 0 , К,0 тю, 4 0 , РвкО, N10 СиО ВаО СгО, 5п 

Но1*вР 
пробы 

Кру-211' 

Зорото самородное 
(в квпы^в) 

9 9 

Но1*вР 
пробы 

Кру-211' 

Зорото самородное 
(в квпы^в) 

Но1*вР 
пробы 

Кру-211' 

Зорото самородное 
(в квпы^в) 

Но1*вР 
пробы 

Кру-211' 

Кальцит (с юлопгом 
сшороАиим) 

Но1*вР 
пробы 

Кру-211' 

Блеклая рула 

Но1*вР 
пробы 

Кру-211' 

Блеклая рула 

Но1*вР 
пробы 

Кру-211' 

Блеклая рула Блеклая рула Блеклая рула Блеклая рула Блеклая рула 

Сфалерит Сфалерит Сфалерит 

Кру^з Росхоалит 

0,09* 6.02 18.54 8.44 2.46 15,95 39,66 0,25 7Д5 0.1в* 26.3 0,28 0.2 1.09 6.77 

Кру^з Росхоалит 0.25* 5.42 18,2в 8.6 1,9 16,25 39.07 0,00* 6^2 0,42* 26,77 0,74 •0.10* 0,65 6,78 Кру^з Росхоалит 

0.16' 6.11 18,вд 7,33 0.34 2.13 13,86 0,34 7,36 0Д6* 29,79 0̂ 7 0.01* 0Л1 4.45 0.65 

КруУ Питунь 

0.46 14,22 

КруУ Питунь 0.39 13,9 КруУ Питунь 

0.41 14.03 

Примечание, * - на предвяв чувсхвитепьносп» аналиэа. 

Рис. 30. Самородное золото в кальците. Растровые 
снимки а ХРИ. Карвунгур, аншлиф КРУ-211-а; 1 - золото 
самородное: 2 - кальцит: 3 - гидроокиспы железа. 

В концентратах с преобладанием пи-
рита, но в которых присутствует и арсено-
пирит, содержание Аи 10-15 г/т составляет 
7%, <1-55%. 1-5-35%. 

В концентратах, где количество арсено-
пирита достигает 5-7%, а пирита 20-30%, 
отмечается разброс содержаний золота 
от <1 (5%) до 105 г/г. преобладают содер-
жания 5-10 г/т (25%) и 10-15 г/т (20%); со-
держание 25-45 г/т отмечено в 25% проб. 
Таким образом, с увеличением количества 
арсенопирита увеличивается содержание 
Аи в концентратах. 

Пирит - широко распространенный 
минерал руд. Отлагается в течение дли-
тельного периода рудоотложения и в про-
цессе метасоматического преобразования 
пород. В метатерригенных породах пирит, 
связанный с процессом березитизации, 
образует вкрапленность, тонкие афегатив-
ные скопления по сланцеватости. Размер 
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породны, „ 
**есторошдщмиО сор Аумимзатшу, Джитыштау 

Рис. 32. Включение пирротина и халькопирита в 
пирит-шрказитовом скоплении. Участок Караунгур, 
аншпиф Кру-60; 1 - пирит, 2 - марказит. 3 - пиррсгтмн. 
4 - xалы(0ПирV г̂ увел. 300; без анализатора. 

Рис. 33. Блеклая руда с включениями гв|>сдорф«та, сфалери-
та. Растровые снимки в ХРИ. Караунгур. аншлиф КРУ-63: 1 - блеклая 
руда; 2 - сфалерит; 3 - герсдорфкг. 4 - роскоэлит; 5 - полевой шпат 

Пирротин отмечается спорадически в виде 
включений в пирите, марказите (рис. 32), арсено-
пирите, гётите Размер <0.05 мм Встречается пир-
ротин на глубоких горизонтах в скв. Вк-21. Форма 
зерен неправильная, края изрезанные. Замещен 
марказитом практически полностью. Содержит 
включения нерудных. Постоянно вместе с пирро-
тином встречается халькопирит в виде зерен раз-
мером от <0,03 до 0,05 мм. 

Халькопирит развит часто в алевросланцах. 
кварцевых брекчиях. Приурочен к участкам кар-
бонатизации, трещинам катаклаза. Размер зерен 
от <0,005 до 0,02 мм. Форма неправильная. Зерна 
часто образуют кучные скопления, срастаются с 
пирротином, марказитом. Встречаются включения 
халькопирита в пирите, арсенопирите. Максималь-
ное количество халькопирита в метаапевролитах 
не превышает первых долей процента. В процес-

се окисления он замещается ковеллином. 
который впоследствии переходит в кар-
бонат меди. Встречаются зерна халько-
пирита среди скоплений блеклой руды. 

Галенит. Микровключения галенита в 
метаапевролитах, филлитах приурочены 
к микропрожилкам кварца. Срастается с 
пиритом, халькопиритом. Размер <0.01 
мм. В зоне окисления по галениту разви-
вается церуссит, большая часть которого 
замещена лимонитом. Единичные зерна 
размером 0,1-0,3 мм встречены в концен-
тратах. 

Блеклая руда наблюдается в аншлифе 
Кру-63 в виде ксеноморфного скопления 
по трещине (рис. 33). Минерал серого 
цвета со слабым двупреломлением изот-
ропный, <*трвгжвтвпьная способность (В) 
-30-35%. В нем отмечены вросткигер-
сдорфита, сфалерита размером <0,01 
мм. В сфалерите в срастании с минера-
лом встречен халькопирит. Рентгеноспек-
тральный анализ минералов представлен 
в табл. 27. 

Герсдорфит. Включения размером 
<0,01 мм в блеклой руде (см. рис. 33). Со-
став минерала приведен в табл. 27. 

Сфалерит. Включения размером 0.02-0,04 мм в блеклой руде (см. рис.33). Состав минерала приве-

ден в табл. 27. 

Магнетит постоянно встречается в концентратах в виде полуокатанных зерен черного цвета. Зерна 

сильно магнитные, блестящие. Размер 0,1-0,3 мм. 
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Праро*;^^ 

Гипвргениая мин^ализвция 

иио »^япаунгур представлена продуктами гипергенного пье^ 
зона обеления Р У Д ^ пирротин, марказит преобразуются в 

иия первичных аосенопирит замешается схородитом: халькопирит - хал.Г 
Фа^ Рв (Г.ГИ. - м - ^ карбонатами РЬ. гп . При более глубокой^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  

^ ^ ^ « п с е а д о м о р . 

по марказиту пирротину Представпен плотными почти черными «оллениями ипи к р и с г ^ 
Г . ку^ческой формы, ксаноморфными агрегатами, кружевными скоплениями. Окраска неоднср " 
иая присутствуют рвзпичные оттенки серого цвета Гбтитом выполняются трещины кливажа, тре "" 
иы катаклаэа В нем часто встречаются реликты пирита, марказита, пирротина, халькопирита. Част 
замещается лимонитом В гвтите, кроме реликтов пирита, марказита, отмечены включения нерудцу̂  
минврапов Иногда он, образованный по ранней генерации пирита, окаймляется более поздним гбти. 
том. образованным по марказиту В концентрате с содержанием гбтита до 95% содержание Аи 1,88̂  
Э.43 г/т (скв.13. гл 32-36 м, пр, 21618. 21619), В гвтитах. развивающихся по марказиту, содержание 
Аи 0,11-0.42 г/т 

Лимонт - широко распространенный минерал окисленных руд Является конечным продуктом из-
менения всех железосодержащих минералов, включая карбонаты железа, алюмосиликаты (хлорит, био-
тит) (Смирнов. 1955) Лимонит в фиппитовидных сланцах выполняет трещины кливажа и сланцеватости 
подчеркивая чаао микроппойчагтую текстуру породы Иногда филлит нацело замещается лимонитом, 
Содержание Ре^^ в таких лимонитизированных участках пород достигает 57% (82,2% Ре^Оз). Лимони-
том почти полностью замещается гвтит Часто от кубических кристаллов гётита остаются лишь контуры. 
Часто лимонитизации подвергается скородит. Лимонит содержит повышенные содержания мышьяка 

Гвматих встречается в виде включений, кайм по гйтиту. Бесцветный, слабоголубоватый оттенок; от-
ражение умерено низкое, внутренние рефлексы заметны в иммерсии. 

Яроэит встречается спорадически в фиплитовидных углистых сланцах (Кру-43, Кру-5* № 21084), е 
карбонятизированныхалевросланцах (Кру>6) Количество от ед з. до 10% Изометричные. квадратной 
формы зерна желтого цвета с высоким показателем преломления и сильно анизотропные. Размер 0,007-
0,02 мм Часто среди скоплений ярозита отмечаются вклнэчения гидрооксидовРе. Ярозит образует про-
жилки, вкрапленность, гнездовые скопления, 

Скородит - широко распространенный минерал. Замещает арсенопирит вплоть до псевдомор-
фоз При этом сохраняется удлиненная, игольчатая форма кристаллов арсенолирита. Скородит час-
то развивается совместно с лимонитом. Микроскопически встречается в виде аморфных землистых 
масс желтого цвета. Макроскопически диагностируется плохо, так как повсеместно ассоциирует с ли-
мшитом и свм впоследствии окисляется до лимонита Иногда в скоплениях охр попадаются реликты 
арсенолирита (до 0,01 мм) 

лочшТоТноГиГяТ ' ' Устанавливается в аншлифах. в зоне окисления халькопирит 

ГекГмГГот^^^^^^^^^^ ковеллинаиндигово-синий. с сильными 

Кволинит - шипокп ассоциация ковеллина с теллуридами золота и висмута. 
зоны окисления. Встречается в алевросланца. 

кварца, хлорита, иног^ н а ^ о пропГГ^^^^^^ ^ 
персные массы, пегкоТазмГюшиТв Г Т " Морфологически это землистые тонкодис-
ных полевых шпатов отмечаются постоя*^ '̂ ^ ^ а х . прожилках включения каолинизирован-
они представляют рыхлые мепопоаобнмЛ: "вменение полевых шпатов настолько глубоко, мто 
чешуйчатому строению агрегатов М - Г ^ Т ^ ' Т " " ® "^'-«Р^^нном препарате каолинит узнается по 

• .560. двупрепомление слабое; угол погасания 1-3°. 
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Природные типи руд золошопуА. 
— ивсторажд^цц гор Ауыинитшу, Дтитышпау 

Породообразующие минералы 

жильных образований. Для него Кварц - чрезвычайно широко распространенный минерал I ПТР и 
характерно совмещение в пространстве разновозрастных генераций. Кр^^^^^оГс^ГьГзеое^ кварца в 
ресманиках. метаалевролитах. в I ПТР присутствуй и более поздниеГераГи 

,еарц 1 ;;варц-карбонат-пирит-серицитовой ассоциации, связанной с процессами 
бервзитизации терригенных пород. Широкое развитие попоил в учааках интенсивного м^сомати-
меского преобразования пород. Часто нарастает в виде кайм на обломочные зерна кварца; участвует в 
процессе перекристаллизации цемента: вместе со слоистостью сминакяся в микроскладки. Микроско-
пически в кварце отмечаются признаки метапреобразований: облачное погасание зерен, межзерновая 
грануляция, мозаичное распадение. Содержит гнезда полевого шпата, наблюдается слабая лимонити-
зация по трещинам. 

Кварц 2 представлен жилами, прожилками различной мощности в метатерригенных породах. В участ-
ках брекчирования он цементирует обломки пород. Иногда прожилки кварца катаклазируются, а трещины 
заполняются рудными минералами, карбонатом. В кварце постоянно присутствуют скопления полевого 
шпата, обычно каолинизированного, в зоне гипергенеза. сеть прожилок, включения железосодержащего 
карбоната, обломки измененных пород, вкрапленность пирита. Содержание золота 0,25-7 г/т, серебра 
1,2-1,6 г/т. Из сопутствующих элементов, по данным полуколичественного спектрального анализа уста-
новлены (п-10-^%): Си - <0,8-20; Аз - 30^>1100; N1 - <1;РЬ - <1-10; Ад - <1-10; 8Ь - <2-20; П - 70-500, ред-
ко - 5-30; Сг - <3-20; Аи - <0,03-2; V - 0,5-50; Мп - <4-70 и др. Содержание Са в кварце 2,6%, Р е ^ - 2,02%. 
СО^ - 2 .2%. 

Кварц 3 отмечается в значительных количествах в виде жил, прожилков рассекающих все ранние ми-
неральные образования. Часто содержит обломки пород или более раннего кварца с сульфидной мине-
рализацией. Содержание золота <0,1-0,14 г/т, Ад<0,2-3,23 г/т. Содержание попутных элементов по данным 
полуколичественного анализа (п Ю*'%): Мп-<4-50; Си-<0.8; Мо-<0.1-0,3; Аз-7-50; N1-<0.6-5; 5п-<1-
1,5; РЬ - <1-7; Ад - <0,01-0,15; 8Ь - <2-7; Т) -20-200; Сг-3-10; 2п -<3-7; Аи - <0.03; V - 1-7 и др. 

Полевые шпаты. Плагиоклаз встречается в виде обломочных зерен в метатерригенных породах и 
в виде гнездовых скоплений, прожилок в кварцевых жилах, брекчиях; встречаются прожилки альбита в 
алевросланцах; гнездовые скопления. В туфах полевые шпаты основного состава отмечаются в виде 
порфировых зерен, ветвящихся прожилок среди скоплений тонкозернистых карбонатов. Обычно в зоне 
гипергенеза полевые шпаты каолинизированы, серицитизированы. Иногда процесс заходит так далеко, 
что остаются лишь контуры первичных зерен, а все зерно полностью замещается смесью карбонат-
серицит-глинистого состава. Часто совместно с такими образованиями встречается хлорит в виде про-
жилков, гнездовых скоплений. Отмечаются скопления роскоэлита по контакту полевого шпата с рудной 
минерализацией. Содержание полевых шпатов до 1-8%. 

Серицит является одним из главных минералов I ПТР. Количество его меняется: в алеврослан-
цах - 1,5-27%; в филлитах - 1,5-32%; в брекчиях - 7.5%. Форма проявления тонкочешуйчатые афега-
тивные скопления. Серицит замещает, совместно с глинистыми минералами, зерна полевого шпата, 
выполняет трещины сланцеватости, кливажа; часто образует тесные срастания с хлоритом, карбонатом, 
кварцем: в филлитах ассоциирует с углистым веществом и является практически основным минералом 
породы. В кварцевых жилах отмечается в обломках пород, часто встречается в жильном кварце и разви-
вается по полевому шпату. В зоне окисления рудных минералов серицит пропитан гидрооксидами Ре и 
приобретает буроватую окраску. 

Хлорит - довольно широко распространенный минерал метатерригенных пород, встречается в алев-
росланцах совместно с карбонатом. Форма проявления - гнезда, прожилки, розетковидные скопления, 
плотные массы. Цвет светло-зеленый, слабо плеохроирует. аномальные коричневые цвета интерфе-
ренции. По оптическим характеристикам соответствует пеннину (Винчелл). В хлорите отмечаются вклю-
чения рутила, охристые лимонитовые вклк^ения. Содержания хлорита в алевросланцах варьирует в 
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до Ю; в окварцованных 

широких предела., 'А от * полевошпат-кварцезых до 7.5. 

1 , 5 ; . мрбонапных ' ' (Кру^) в прожилке хлорит-карбонатного состава. Прод^ 

„ЗСНЫЙ с трещинами кливажу двупреломление сильное, рельеф высокий, аномальна, 

фериионная " ^ карбонатом, хлоритом, цоизитом в прожилках в алевросланца, пг 

Г ; а ^ з о р и : изометричной . р ^ фоР"". вгрегативные сксплеГ: 
и <>пилот-иоиз1яовых скоплении - 4% (Кру-64). 
ТпбГш-широкораспроаранеиный минерал руд. Кол^ество его в алевросланцах составляет 1 ^ 

1 5 % в фиппитах - до 1 -8%; в карбонатных породах - 94%. Преобладают железосодержащие разно^ 
карбоната Карбонат встречается в виде мелкозернистых лелитоморфиых разностей в алевросланцах 
иногда полностью замещая цемент породы. Чаао встречаются прожилки карбонатасопро8о)едающиеа; 
хлоритом цоизитом, эпидотом. Совместно с глинистыми минералами развивается по полевому шпату и 
часто, в скоплениях карбоната отмечаются гнездовые скопления полевого шпата. Встречаются прохил^ 
ки карбоната с включением пирита. Иногда карбонат отлагается по контакту скоплений полевого шпата 
и хлорита. В алевросланцах встречаются тонкокристаллические скопления карбоната. По-видимому, 
это поздняя генерация минерала. Иногда карбонат присутствует в брекчиях полевошпат-кварцевого со̂  
става. В нем устанавливаются включения тонкодисперсиого золота (Кру-211). Широко разв1тт в туфах, 
где им цементируются кристаллы полевого шпата. Из примесей отмечается (10"^%): Мл - 300; Аз -70; 
11-10-150; 2п-<6-70 и др. 

К категории редко встречающихся (акцессорных) минералов отнесены циркон, рутмл, апатит, биотит, 
барит, монацит. Минералы отмечаются постоянно в метаалевролктах, филлитовидных сланцах в виде 
ед. зерен. Размер зерен от 0,005 мм до 0,02-0,04 мм. 

Циркон-ошвниыв, полуокатанныв зерна, редко призматичеасие; высокий показатель преломления; 
яркие цвета интерференции; бесцветный. 

/Ионац4;т - удлиненные зерна, часто округлые; цвет красно-бурый; высокий рельеф и очень сильное 
двупреломление. 

Апатит - короткопризматические зерна, чаще окатанные; очень слабое двупреломление; бесцвет-
ный. Встречается в участках карбонатизации, в метаалевролитах, в карбонатных породах. 

Рутил - широко распространенный минерал, хотя и встречается в виде единичных или частых зерен 
среди всех разновидностей пород. Представлен короткостолбчатыми зернами или игольчатыми крис-
таллами; локализуется обычно среди хлорита, углистых скоплений); очень высокое светопреломление; 
цвет буровато-черный с красноватым оттенком. В зоне гипергенеза переходит в лейкоксен. 

Б и о т и т - редкие лейсты коричневого цвета с отчетливым плеохроизмом в метаалевролитах, 
Роскоэлит. Отмечается в скв. Вк-2 на глубине 192-194 м. Образует скопления по контакту блеклой 

руды с полевым шпатом. Состав минералов приведен в табл. 27. 
Углистое вещество постоянно присутствует в метатерригенных породах участка Караунгур. Мор-

фологически выделяются следующие разновидности: 1 - пылевидное, рассеянное; 2 - нитевидное по 
сланцеватости, кливажу; 3 - гнездообразные скопления в зонах катаклаза В участках окисления руД 
углистое вещество практически отсутствует. Исследование состава углистого вещества показало пре-
имущественное развитие антраксолита, керита и фафита (Отакузиев. 1978). 
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Глава IV ПРИРОДНЫЕ ТИПЫ РУД ЗОЛОТОРУПНЦ.» 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ ГОР Б У Ю т А У 

Месторождение Кокпатас 

чппоторудные и эолотосодержащие месторождения Кокпатал-»™ 
ВархСыи^^УЛ^каи. Саутбай и др.) имекя н^^^ор : : 

сификации А.А.Сдарова (1992), является золоторудное месторождение Кокпатас. В связи с этим выделя-
ется Кокпатасскии геологс^промь,шлейный подтип в золото-сульфидном т^пе месторождений ( Г ш о Т о в 
2000). Минеральные а<хоциации, установленные на этом меаорождении (Маркова и др.. 1969; Клемпер^ 
и др.. 1980.1985.1986). отмечаются и на других, в т. ч. и золотосодержащих (скарнов^шеелитовых) мео-
торождениях. Исследование ПТР и их минералого-геохимических особенностей представляет большой 
интерес для определения рациональной схемы обогащения первичных руд на ШЗ-3 НГМК, являющегося 
основным потребителем имеющихся в районе запасов золотых и золотосодержащих месторождений. 

На месторождении Кокпатас золото установлено в породах карашахской (ныне кокпатасской) свиты, в 
кварцевых жилах и в окисленных породах. В составе карашахской свиты отмечаются терригенные песчано-
алевро-сланцевые породы, прослои вулканогенных и карбонатных образований. Т.е. свита имеет доволь-
но пестрый литологический состав, что очень важно для золотого рудоотпожения. Учитывая приурочен-
ность золотого оруденения, на месторождении выделены следующие ПТР; 1) метавулканогенно-терриген-
ный с прожилково-вкрапленной золото-сульфидной минерализацией; 2) сульфидно-кварцевый жильный; 
3) окисленный. Метавулканогенно-терригенный тип является ведущим по масштабу развития и золотонос-
ности. Проявлен на всех участках месторождения. Этот тип представлен пирит-арсенопиритовыми рудами 
с суб^цисперсным золотом. Приурочен к протяженным (свыше 1 км) и мощным (до первых сотен метров) 
тектонически нарушенным (трещиноватым и рассланцованным) зонам гидротермально измененных (сери-
цитизированных. окварцованных и карбонатизированных) песчано-сланцевых пород карашахской свиты. 
Содержание главных рудных минералов - пирита и арсенопирита - колеблется от 1,5 до 20,5%. В них 
сконцентрирована подавляющая масса золота. Золото находится в субдисперсном состоянии и рассеяно 
в пирите и арсенопирите (рис. 34), где содержание в отдельных монопробах составляет соответсгеенно 
16 и 50 г/т. Микроскопически видимое самородное золото встречается очень редко. В качестве элементов-

примесей пробирным анализом в рудах установлены 
Р1 - 0,002 г/т, Р(1 - 0,006 г/т. Величина отношений Ад/Аи 
= 0,25. а Р6Р\ - 3. Кроме того спектральным анализом 
установлены примеси Си. 8Ь, РЬ. 2п. N1, Сг. 8п. 

Сульфидно-кварцевый жильный тип проявляется ло-
кально, в частости, на северо-западном фланге место-
рождения (участок 1^рцевый 1). Золотое оруденение 
расположено в кварцевой жиле протяженностью более 
1 км с неравномерной вкрапленностью пирита, в раз-
личной степени замещенной гидрооксидами железа. 
Видимые скопления пленочного самородного золота 
приурочены к гидрооксидам железа. Кроме пирита, в 
этом типе руд иногда олиечакяся сфалерит, пирротин, 
халькопирит, галенит, блеклая руда, джемсонит. бурно-
нит, халькостибит, люцонит-фаматинит, геродорфит и др. 

Окисленный тип руд выделен, исходя их технологи-
ческих отличительных особенностей руд. Он охватывает 

^ окисления месторождения и пр^сгаепен « - Р ™ 
цесом жпергенеза. Окисленные руды 
«олебпется от 10 до 50 м. а вблизи тектонических нарушении гапергенн^инер ч» ^ ^ ^ 
ДО тубины 100 м. Сульфиды и карбонаты в (г.тит-
л«а и выщелачиванию. Гидрооксиды железа присутствуют как в виде и™ 
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Рис. 34. Запото-пирит-арсвнопиртовая ассоциа-
ция в кварц-углисто-серицитовом сланце. Месторож-
дение Кокпатас, нхо-восточный участок. Увел. 95». 



^̂ ^̂ ^̂  Т ^ о с ш р у е м ы ж тонкозернистых выделений. Содержание 

«аяе.3 в рудах породами). Второстепенные минералы - скородит, питтиц«г. 
умасп<ах с наиболее в ы в е т р ^ п о ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ „ „ е щ э к я с я гидрослюдами и каолинитом о! !? ' " -

Порадообразующие ^ ^ особенности первичных руд и видоизменяются лишь за о,ет п о , ^ " ^ 
кые рудь. железа и. реже, мартанца. Для окисленных руд характерна'?'»'» 
„атечньи образовании сравнению с первичными рудами. В зоне окисления 

Месторождение Турбай 

На месгоро^ении Турбай выделены следующие ЩР: 1) мегакарбонатно-терригенный с сульф^,. 
На месторо^ сульфидно-кварцевый жильный; 3) окмсленныи. 

тип предаавляет измененные, о^емненные вмещающие порсд^ 
пата^оГсвигы с золотосодержащей сульфидной минерализациеи (рис. 35). В зтом типе выделены д^ 
пад^ипа (своего рода фациальные разновидности, связанные с карбонатной и терригенной частями руд^ 
мешающей кокпзтасской свиты): а) алокарбонатный (кварцитовыи); б) роговиковыи. 

Апокарбонзтный (кварцитовыи) подтип образуется в результате проработки карбонатных (преимущест. 
венно доломитов) пород гидротермальными существенно силикатными рудоносными растворами. В 1*тоге 
получаются в различной степени (вплоть до кварцитов) окремненные породы содержащие сульфидную 
минерализацию и золото (рис. 36,37). В этом подтипе встречается и шеелит. Схема формирования апо-
карбонатных золото-редкометалльных руд освещалась ранее (Цой, 2001) и показана на рис. 35. В гидро-
термальных растворах, наряду с золотом, присутствуют анионы \/Юу Карбонатные породы, взаимодейс-
твуя с силикатными рудонесущими растворами, превращаются в окремненные (кварциты, джаспероиды, 
кремни) образования. При этом в условиях нейтрализации кислых растворов выделяется самородное 
золото, а также шеелит ( С а Ш ^ , образующийся за счет избытка СаО из карбонатов и поступающего из 
гидротермальных растворов анионов ТО,. 

Содержание золота в зтом подтипе в зависимости сгт степени окварцевания и наличия сульфидной 
минерализации варьирует от десятых долей до 13,19 г/г в единичных пробах (здесь и далее для золо-
та и серебра приводятся результаты етомно-абсорбционного анализа, выполненного в лаборатории Ш 
«НИИМР»). Среднее содержание золота в этом подтипе - 2,87 гАт. Содержания серебра 0,42-13,75 г/т, В 
кЕместве элементов-примесей спектральным полуколичественным анализом установлены: Ре, Мп, N1, Мо, 
Си, Ад. В1,8п, Ма, Ва. 

- Г - т 

л ш 

/ Л\/ /АО\ <п • . 
Б ^ Т А й Т Ц И З З ' , . , « « 

251 
^ . чп-ьпр^-*^'"* • «о « . 

• . т . / . «о •• ' со • о» . 

Рис. 38. Схем, формирования апонарбонэтно-
го д е т о г о оруденеиия . Центр«л1.ных^зГ«^^ 

роды. 4 - рудоподводящий раэлом. б - рудные тела 

тщш 
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Рис. Зв. Самородное золото (У), висмут (2) в кварЧг 
^ьцит-хлоритовом метасоматкте. 3 - хлорит, 4 -
5-пирит, б -кальцит. Растровые каршны распределения мд, 

5, Ад, Са, Ре. Аи. В1. Месторождение Турбай. уввл-ИОС. 
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предсгаален пслевошпат-биотит-

соаа н Г м и н Г р Г а Т ^ ' минералов. В них отмечается тонкая вкраплен-
та а п а Г Л Т - пирротина, халькопири-
^ гпя^^ ' Структура рогови-
мяг^? ' порфиробластовая: текстура 
ма^вная. полосчатая, пятнистая. В составе прожилковой 
минерализации выявлены кварц, фанат, полевой шпат, пи-

, ^ актинолит. тремоттт. сульфиды. Содержание золота 
^ ^ Щ з от наличия сульфидов и колеблется от деся-

тых долей г/г до 3.2 г/т (в среднем 1.35 г/т). Серебро присутс-
^̂  ^ ^ ^^ " ОСНОВНЫМИ элементами-приме^ми 

"" ^ по данным спекфального полуколичественного 
анализа, являются: Ре, Мп. N1, Со, Мо. Си, РЬ. 
Ад, Аз, 2п, 8п, Ма, 5г, Ва. в единичных пробах 
установлен В!. Химическим анализом выявлены 
содержания УУО, - от 0,02 до 0,05%. 

Кварцево-жильный тип руд преобладает 
на месторождении (рис. 38). Кварцевые жилы 
формировались в течение длительного (много-
стадийного) периода, о чем свидетельствует их 
сложное строение. В жилах совмещены кварцы 
разных генераций, дорудный, метасоматичес-
кий, с полевым шпатом и шеелитом, и золото-
носный. Среднее содержание золота - 2,8 г/т, 
серебра - 2,08 г/т. Для руд этого типа характер-
ны элементы-примеси: Ре, Мп, N1, Со, "П, Мо, Си, 
РЬ, Ад, 81, Ыа, Зг. Ва. 

В первичных (гипогенных) типах руд самород-
ное золото чаще всего встречается в кварцевых 
жилах и зонах интенсивного метасоматического 
окварцевания в фанитоидах и роговиках, где со-
провождается сульфидной - пирит-арснопири-

товой, халькопирит-пирротиновой, сфалерит-галенитовой и висмутиновой минерализацией. Самородное 
золото установлено в кварце вблизи карбоната, пирите, на контакте пирита с арсенопиритом. совместно с 
галенитом в виде волосовидных прожилков в пирите и арсенопирите, в виде микровключений в арснопи-
рите, замещенном гвленитом. где ассоциирует с самородным висмутом и блеклой рудой. Состав самород-
ных золота и висмута, висмутина, теллуридов висмута приводится в табл. 28. Пробность золота, как следу-
ет из таблицы, колеблется от 785 до 882%о. Закономерности размещения, взаимоотношения самородного 
золота с другими минералами показаны на рис. 35-38. 

Окисленный -плп слабо проявлен на месторождении. Зона окисления редко превышает 10 м. Зона сме-
шанных руд колеблется от 40 до 105 м в некоторых скважинах. Окисленные руды представлены гидро-
спюдисто-каолинитовыми образованиями с продую-ами окисления сульфидов (гётит-гидрогётит, лимонит, 
ярозит. скородит, питтицит и др.). Гипергенное золото присутствует в ковеллин-халькозиновои массе по 
халькопириту вблизи контакта с пиритом, в пухерите и порошковатом гематите. Пробность гипергенного 
золота расположенного в пухерите ( В 1 У 0 - 784-973%о (см. табл. 28). 

Месторождение Барханное 

здесь выделены три ПТР: 1) -окарбонатный; , 
Апокарбонатный тип руд представлен в разной степени ^станоаленГмине-

"«ми породами с вкрапленностью сульфидов и самор^ого ^оп^та. В ^ а а в ^ У А У^^^^^^^ 
Ралы. %: кальцит - доломит - 1 ,^18. кварц - 42-86. серицит - 0,1-8,7, гётит 0-22, ярозит до . 
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Рис. 38. Самородное золото {1) в кварце (2). Растровые 
картины распределения 81, Ре. Аи. Месторождение Бархан-
ное, уввл.200СР. 



д€иийУз6емстяиа 

(Ч) участм Турбай. по даиным рвнтг»иоспв«трапьиого локальиого аиали,. "«га 

пирит-0.1-0.5, магнетит-О.М.З, самородное золото-знаки. Включения самородного золота в карбонате 
и тонких кварцевых прожилках размером от 0,001 до 0.015 мм. Золотимы часто образуют «облачные» 
скопления. Структура руд мелкозерниаая. схрыгокристаллическая. порфировидная: текстура массивная. 
брекчиев1^^ная. кзтаклаэированная. Содержание золота 0,0-1,46 г/т. серебра - 0 0-23.3 гАт. Основными 
элементами-примесями являются: Аз. Си. РЬ, 2п. 8Ь. 5п. 
о к ^ л Т Г ^ п ® релизами углистых пород и скоплениями по трещинкам 
о а Г Т Л п м ^ ^ ^ ^ ^ ' спорадической вкрапленностью пирита. Этот тип слагают мине-
Г п и р ^ ' Т 1 о"2 Даломит-0.^2.0. серицит -оХ12 . гётит-1-10, ярозит-до 
в " ^°лото - знаки. Самородное золото раоюлагается 
0 . 0 0 Т 0 0 Т м Т з ^ " ^ в кварце. Размер золотин 

АО относительно высокопробного. Структура руД 

в к р а п л е н н а Г с о д е Г ж ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

РЬ. 2п. 8Ь. 8п. - 0.3-6.4 г/т. Основные элементы-примеси: Аз. Си 

родуктивный)'и пОД^пами: скородит-ярозит-кварцевым (главный золотой-



^ ^ Долоторуаныу ^ р 

основная его масса в суЦдисперсном состоянии в оксидах железТг^ 
Гвидиая: текстура брекчиевая. пористая, порошковатая каТепип,^^?^^ ^^^ коррозионная, порфи-
^ п е б р а - 0 . ( М 8 . 7 г/т. Основные элементы-примеси-Аз Си Рь 7 Г ' 

второй подтип представляет существенно.гётит-гемат;то;ую (на „ 
.пя «железной шляпы». Составные части руд %• калкшгг о ^ ' метатерригенную породу 

:Г:атит - 71. гётит - 7. ярозит - 2. магнетГт - 1 п и Т и ^ з ' т Г " ' ' ' ' ' ' " 
^'Гмина. стибиконита. церуссита. Самородное з лотГтакжДаход^^^^^^^^ 
^гидрооксидах железа. Содержание золота 0.0-0.95 г/т с Г р е б р а Т в У 
у с т а н о в л е н ы : А з . С и . Р Ь . 2л. 8Ь. 8л. В( . ' г/т. В качестве примесеи 

Месторождение Булуткан 

здесь выделены четыре ПТР: 1) апокарбонатный (кварцитовый). 2) кварцевый. 3) эпискарновый и 
4) колчеданный. 

Апокарбонатный (кварцитовый) тип - это в разной степени окварцоваиные карбонатные породы 
с сульфидной минерализацией. В его составе минералы: кварц, кальцит, доломит, реже, мусковит. г6-
тит, ярозит, магнетит, пирит, сфен. апатит. Слабо измененные (окварцованные) породы без сульфидной 
минерализации праюически безрудны. Содержание золота в зависимости от степени окварцевания и 
наличия сульфидной минерализации варьирует от 0.0 до 26 г/т. серебро - 0,0-7,5 г/т. Кроме того, в рудах 
установлены примеси N1. Со, Си. РЬ, 1п, 8п. 8Ь, Аз, Мо. 81. 

Кварцевый тип содержит от 81 до 95% кварца, а также реликты кальцита, доломита. Кроме того, 
в небольшом количестве присутствуют мусковит, гётит, ярозит, магнетит, пирит, сидерит, хлорит и ор-
токлаз. Содержание золота меняется в пределах от 0,0 до 4,1 г/т, серебра - от 0,0 до 28,6 г/т. Элементы-
примеси - N1. Со. Си, РЬ. 2п. 8п, 8Ь, Мо. 

Эпискарновый тип представлен фанат-пироксеновыми. пироксеновыми скарнами с наложенной зо-
лото-сульфидной минерализацией. Содержание золота от 0,0 до 0,9 т/т, а серебра - от 0,0 до 10 г/т. В 
рудах установлены примеси N1. Со, Си, 2п. 8п, Мо. 

В качестве самостоятельного типа выделен колчеданный, развивающийся по актинолит-тремолито-
вым скарнам. В составе руд преобладакзт пирит, халькопирит, марказит и, в подчиненном количестве, 
самородное золото. Этот тип отличается наиболее высокими значениями золота (от 2.36 до 1190,5 г/т) 
и серебра (от 2,2 до 200,7 г/т). В нем содержатся примеси N1, Со, Си. Аз. РЬ. 2п. В!. 8п, Мо. 

На скарново-шеелитовом месторождении Саутбай, участке Бургут установлена золотая минерали-
зация. Она связана с золото-лирит-арсенопиритовой парагенетической минеральной ассоциацией (ПМА), 
основной продуктивной на месторождении Кокпатас. Там, где проявилась эта ПМА, следует ожидать золо-
тую минерализацию. Вмещающей средой для них служат скарны, карбонатные, вулканогенные, терриген-
ные и интрузивные породы. На участке Бургут золото-вольфрамовое оруденение приурочено к апоматези-
альным известковым скарнам и гранат-кварц-полевошпат-пироксеновым скарноидам. располагающимся 
в пределах карбонатсодержащих пачек кремнисто-терригенных отложений кокпатаской свиты. Сульфиды 
обьнно цемекшруют раздробленные скарны и сопровождаются отложением кварца и карбоната. Вблизи 
от пирита и арсенопирита развита тонкая вкрапленность шеелита. 

В сводной схеме гипогенного минералообразования для Центральных Кызылкумов продуюивные на 
вольфрам и золото ПМА располагаются рядом. Причем более ранняя альбит-шеелитовая ПМА сменяет-
ся золото-пирит-арсенопиритовой. Этим и объясняется совместное нахождение золота и шеелита. 

Таким образом, для золоторудных месторождений Кокпатасского рудного района характерны единые 
ПТР. охватывающие метасоматически измененные вмещающие породы с наложенной рудной минер^и-
зацией. кварцевые жилы с сульфидами и зону .окисления. Некоторые отличительные особенности ПТР 
связаны с литологическим составом вмещающих пород. ^„^..„.„«^ 

Следует отметить что круг полезных попутных компонентов руд может бьпгь намного расширен ме-
талл а Г п л а т и н ^ о ^ Ф у п лы! селен ом.'телл^^^^ и др. ИХ геохимическое поведение в данной главе не 

Т ^ Г й п р о д у к т и в н о й П М А д л я з о л о т о ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
ется золото-пирит-арсенопиритовая. подчиненное значение имеют поад 
золото-серебряной стадий. 
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г „ .йа V ПРИРОДНЫЕ ТИПЫ РУД ЗОЛОТОРУДНЫХ 
глава V. ' ^ ^ ^ ^ ^ ^ о ^ д Е н и Й ГОР НУРАТАУ 

Месторождение Пистали 

На основе изучения имеющегося материала выделены ПТР: два из них окисленные и попуоки^,, 
пуды зодин-первичиыерудыглубокихгоризонтов. «нни, 

К первому ПТР отнесены терригенные породы, алевролиты, псаммиты мелкозернистые рассп 
в а н н ы е перекрисгаллизованные, вплоть до исчезновения первичных обломочных структур. Поэто^'^ 
породы мы относим к категории бластичеош. Текстура пород сланцеватая, полосчатая; структура? 
дофанобластовая. фзнобластовая. блааоалевритовая. бластопсаммитовая. бластоалевропсаымитоГ 
Характерной особенноаью пород являются вкрапленные, послойные линзовидные скопления окивд" 
ных и попуокйсленных сульфидов - пирита, пирротина, марказита, арсенопирита. часто выщелоченн̂ "̂  
такая вкрапленность придает породе «щербаггый» облик. 

Химический состав типа. %: 8 ! 0 , - 72-75.9; Рер , - 0,15^,32; РеО - 2.05-2.66; ТЮ, - о 5^73 
МпО - 0.02-0,09; А ! ^ - 9.5-13,1; СаО - 1,68-1,52; МдО - 0,6-1,8; Ма^О - 2,33-2.93; К,0 -
РД-0.15-0.12; 0.03-0.09; СО,-0,1М.82. ' ' ' 

Количественный минеральный состав, %: кварц-43-44,5; альбит -19.7-23,9; серицит-4,0-29,0;би©. 
ТИТ - 0.6-15,5; хлорит -1,5-2.0; пирит - 0,2-1,8; гидрооксиды Ре - 0.2-1,3. Из рудных минералов', кроме 
пирита, отмечаются единичные зерна халькопирита, галенита, вторичных сульфидов меди, скородит. 
Самородное золото - довольно редко. 

Содержание золота 0-28 гАг (ср. 2,1 г/т), серебра 0,6-3,6 г/т (ср. 0,7 г/т) (табл. 29). Содержание золота 
в концентратах, состоящих, в основном, из гидрооксидов железа 0,11-33.6 (ср. 6.8). серебра 0,8-12.6 г/л 
Серебро в рудах участка Пистали не образует значительных концентраций даже в тяжелых фракциях. 

Содержания и частота встречаемости (в скобках) сопутствующих золоту элементов в породах и рудах, 
%: РЬ-0,0015-0.009 (50), 0,013-0,097 (31), 0.11-0,98 (11); 2п -0.012-0,034 (57), 0,001-0,0099 (43); Аз-О,!!-
0,82 (69). 0,011-0.096 (25); N1 - 0,0011-0,008 (88); Со - 0.00017-0.00094 (53); В! - 0,00011 -0,00086 (67), 0,001-
0,004 (14), 0,011 (2); Мо - 0,00032-0.00069 (33), 0,001-0,0088 (42); 0.00015-0,00077 (7), 0,0014 (2). 

Ко второму ПТР относятся кварцево-жильные образования с обломками измененных пород, вкрап-
ленностью окисленных сульфидов (рис. 39), гнездами ожелезненного карбоната. Кварц серый, тои-
кокристаллический, окраска неравномерная, пятнистая, характерны процессы брекчирования, интен-
сивная лимонитизация и выщелачивание. Отмечаются обеленные гнезда полевого шпата. Структура 

неравномернозернистая, гнездовая, прожилковая, 
текстура брекчиевая, катакластическая. 

Химический состав, %: ЗЮ^ - 75,9; Ре̂ О, -
1.32; РеО - 2,5; ЪО^ - 0,5; МлО - 0,05; / ^ р , -
СаО - 1,68; МдО - 0,6; Ма^О - 2,93; К^О - 1 Д 
Р^О, - 0 . 1 5 ; 8 ^ - 0,97; 8 0 , - 0,04; СО, - 0,66. 

Минеральный состав, %: кварц-94; а л ь б и т - 0 . 3 ; 

серицит - 0.2; кальцит - 2.0; лирит - 0,5; плдроо*' 
сиды железа - 4,0. В аншлифах сп-мемаются вклкь 
^ения сульфидов меди, реликты арсенопирита. Со-
держания золота 0,34^,12 г/т (ср. 0.98 г/т) (табл. 30). 
Среднее содержание серебра - 9,2 г/т, а разброс со-

. Р-с. 3». Дробленый «.па . держаний 0,2-10,68 г/т. Из примесей в рудных 
ч е р н о е - Ц а х возрастает содержание РЬ - от 0,015^.087 Д' 

0,1-0.990/0, повышается частота встречаемости 



^риродиыщ 

Содержание Аи, Ад (г/т) в породи 1 ПТР участка Пиеталм 

Типы руд 1омер пробы Аи 

<0 
Аз 
0 0 

Хярактерисшка породы. " 
Г1И-31 
Пи-34 0 0.9 Алеврсспанцы окварцованныв 
Пк^О 0 0.9 

Алеврсспанцы окварцованныв 

Пи-0 0,07 0.7 Мвтвпес«аник биотит-серичктг-попсво-
шпат^амрцевый с прожилками гвтута 0 0.9 
Мвтвпес«аник биотит-серичктг-попсво-
шпат^амрцевый с прожилками гвтута 

л Пй-105 0 0.8 

Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

Пй-135 0 1,4 

Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

Пи-147 <0,05 0.8 

Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

1 Пио4 0 0,95 
Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

к 
а 
X 

Пио-27 0,08 0,85 
Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

к 
а 
X П1^101 0 1.1 

Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

Пи-102 0 1.4 

Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав Пио-13 0.1 1.6 

Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

Пио-18 0.2 1.15 

Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

пис-26 0.1 1.1 

Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

Пис-32 0.17 0.7 

Метаалввропсаммиты с прожилками 
кварца, вкрапленностью гвтага, скогъ 
лениями ЛИМ0И1Ш1 по трещинкам; час-
то породы имеют роговиковую текстуру, 
кварцевый состав 

П1+-27 0 1.0 

У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

Пй-28 0 1,0 

У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

Пи-181 0 0.9 

У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

X 
Пи-11в 2,96 0.7 У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-

цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

X Пи-118 3,28 0.7 
У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

1 Пи-123 0.3 0.9 

У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

0 

1 
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Ъ ? « 
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1 

1 1 
Р: с 

Пи-126 0 0.8 

У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

0 
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Ъ ? « 
т О 

1 
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1 

1 1 
Р: с 

Пи-129 1.07 0.6 

У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

0 
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Ъ ? « 
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1 

1 1 
Р: с 

Пио-20 1.78 1.25 

У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

0 

1 

и 
Ъ ? « 
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1 
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1 

1 1 
Р: с 

Пис-23 0.77 3.6 

У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

0 
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Ъ ? « 
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1 

1 1 
Р: с 

Пи-33 0 2.4 

У>лисгыв полевошпатч»рицит-квар-
цевые сланцы, мегаалевросланцы с 
вкрапленностью полуокисленного пи-
рита. послойными прожилками кварца, 
отмечаются прослои мвтапсаммитов 

0 
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1 

1 1 
Р: с 

Пи-15 0 1.6 

Сланец серицит-полевошлат-кварце-
вый с вкрапленностью частично окис-
ленного пирита, с послойным окварцв-
ванием, вфапленностью г.о.Ре 

0 

1 
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Ъ ? « 
т О 
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1 

1 1 
Р: с 

Пи-109 0.5 0.7 

Сланец серицит-полевошлат-кварце-
вый с вкрапленностью частично окис-
ленного пирита, с послойным окварцв-
ванием, вфапленностью г.о.Ре 

0 

1 
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Ъ ? « 
т О 

1 
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м 
а У 

1 

1 1 
Р: с 

Пи-122 0 0.6 Сланец серицит-полевошлат-кварце-
вый с вкрапленностью частично окис-
ленного пирита, с послойным окварцв-
ванием, вфапленностью г.о.Ре 
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Р: с 

Пи-127 0,52 0.9 
Сланец серицит-полевошлат-кварце-
вый с вкрапленностью частично окис-
ленного пирита, с послойным окварцв-
ванием, вфапленностью г.о.Ре 
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1 1 
Р: с 

Пио7 0,13 0,95 

Сланец серицит-полевошлат-кварце-
вый с вкрапленностью частично окис-
ленного пирита, с послойным окварцв-
ванием, вфапленностью г.о.Ре 

0 

1 

и 
Ъ ? « 
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1 1 
Р: с 

Пио-9 1,33 1.3 

Сланец серицит-полевошлат-кварце-
вый с вкрапленностью частично окис-
ленного пирита, с послойным окварцв-
ванием, вфапленностью г.о.Ре 
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1 1 
Р: с 

Пио24а 0.06 0,95 

Сланец серицит-полевошлат-кварце-
вый с вкрапленностью частично окис-
ленного пирита, с послойным окварцв-
ванием, вфапленностью г.о.Ре 
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Р: с 

ПСТ-200 0.06 1.1 

Сланец серицит-полевошлат-кварце-
вый с вкрапленностью частично окис-
ленного пирита, с послойным окварцв-
ванием, вфапленностью г.о.Ре 
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11686 2.4 
Лимонитизированные метагерриген-
ныв породы 
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11996 2.6 Лимонитизированные метагерриген-
ныв породы 
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11999 2 

Лимонитизированные метагерриген-
ныв породы 
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Пио-21 0,66 1,0 

Лимонитизированные метагерриген-
ныв породы 
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11125 28 
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11138 1.2 
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11685 2 Сланцы слкадисгонтарцввыв с гйти-
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11686 2.4 том, лимонитом,частичное выщелачи-

0 

1 

и 
Ъ ? « 
т О 

1 
1 

м 
а У 

1 

1 1 
Р: с 

11996 2,6 вание, го.Ге 
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1 1 
Р: с 

11997 4.2 
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11998 4 
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1 1 
Р: с Пи-115 1.72 2.1 Лимонитизированные породы 
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1 1 
Р: с 

Пи-16 0 2.2 
Карбонатизированныв полевошпат-св-
рицит-кварцевые породы 

0 

1 

и 
Ъ ? « 
т О 

1 
1 

м 
а У 

1 

1 1 
Р: с 

Пи-Зб 0 3.7 • Лимонитизированные терригвнные по-

0 

1 

и 
Ъ ? « 
т О 

1 
1 

м 
а У 

1 

1 1 
Р: с 

Пи-42 2.5 6.0 роды с остаггонными 

содержащих проб, хотя содержания 
остаются такими же, как и в 1 ПТР, по-
является сурьма - 0.0003-0,0018%, 
увеличивается встречаемость УТ-со-
держащих проб, увеличиваются со-
держания \/7 до 0,0013%, а висмута 
в единичных пробах-до 0,11%. 

К третьему ПТР отнесены руды, 
встреченные на глубоких горизонтах 
в скважинах (до 228 м). Они пред-
ставляют углисто-слкщисто-кварце-
вые алевросланцы с вкрапленнос-
тью пирита, марказита, арсенопири-
та и пирротина. Текстура руд слан-
цеватая, полосчатая. Структура руд 
линзовидно-вкрапленная. 

Химический состав (пр. 31, 
скв.46. т.117 м), %: ЗЮз- 75,9; 
РеРз - 1,32; РеО - 2,5; ТЮ, - 0,5; 
МпО - 0.05; А120з - 9.5; СаО -1.68; 
МдО - 0.6; Ыа̂ О - 2.93; К^О - 1.74; 
РР, - 0,15; 0,97; СО, - 0.66; 
80з-0 ,04 . 

Минеральный состав, %: 
кварц - 50,8; альбит - 25.9; се-
рицит - 9,72; хлорит - 2,0; апа-
тит - 0.3; рутил - 0,5; кальцит -
1,5; биотит - 5,0; пирит - 0,9-9,6 
(в концентратах); халькопи-
рит - ч. 3.; гидрооксиды железа. 

Содержания золота в породе 
<0,0003% а в тяжелых фракци-
ях - 10,01-76,62 г/т (ср. 29,4 г/т); 
серебро не превышает 0,00018%, 
а в тяжелых фракциях - 9,55-19,0 
(ср. 14,2 г/т). 

В концентратах отмечается. %: 
РЬ - 0,006-0,041; 2п - 0.007-0,028; 
Си - 0,03-0,06; А$ - >1; N1 -- 0,015-
0.12; Со - 0.017-0,1; - 0,0032-
0.0088; В"! - до 0,001%. В руде со-
держание, %: РЬ - 0,001-0,0017; 
2п - 0,002-0.02; Си - 0,011-0,013; 
А$ - 0,0067; N1 - до 0,0004; Со - до 
0,0027; Мо - 0,0012-0,00073; В1 - до 
0,00037%. Несколько повышенные 
содержания N1, Со в концентрате 
объясняется наличием в рудах пир-
ротина. 
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Тзбтцв 30 
л • ' и 
• ' ' •-и-Ди1»Ая(гЛг)вКМрЦввЫ* 

Минеральный состав руд учзстка Пис 

'14. 

Номер 
проб^ 

Пи^ 

Аи АО 
~0,3 

Характеристика ПТР 

П̂ -12 0,51 1.1 
Пи-21 034 1,7 2 ПТР. Кварц серый, 

мелкозернистый, часто Пи-42 2,61 6 
2 ПТР. Кварц серый, 
мелкозернистый, часто 

Пи-100 0 10в,в дробленый, деформи-

Пи-110 0,52 3,9 «ванный с оСпомками 

Пй-112* О.в 0.9 ожепеэненных (лимо-
нуггизированныж) слан-

с включениями Пи-131 0,37 0.2 
ожепеэненных (лимо-
нуггизированныж) слан-

с включениями 
ПиИЗв 0.78 0.4 

ожепеэненных (лимо-
нуггизированныж) слан-

с включениями 

ПйС-2 0,32 0.55 ОКИСЛвтНЫд ЮЧ''^ 
доа Пропитка го. Ре по 
трещинам Содвр-жа-
ние г.о. Ре 4.0% 

ПйС-8 0.78 0.85 
ОКИСЛвтНЫд ЮЧ''^ 
доа Пропитка го. Ре по 
трещинам Содвр-жа-
ние г.о. Ре 4.0% ПиоЮ 0.59 0,85 

ОКИСЛвтНЫд ЮЧ''^ 
доа Пропитка го. Ре по 
трещинам Содвр-жа-
ние г.о. Ре 4.0% 

Пио11 4,12 3,8 
0.7 0,95 

ПиоЗО 1,17 
Пи-1 0 0.4 
Пи-42 0 0.4 
Пи-100 <0,05 0.3 

Не является рудой. Се-
кущие, суСс<хпасныв. 
со сланцеватостью 

Пи.13 0,14 1 Не является рудой. Се-
кущие, суСс<хпасныв. 
со сланцеватостью Пи-19 0.11 0.5 

Не является рудой. Се-
кущие, суСс<хпасныв. 
со сланцеватостью 

Пи-23 0 1,4 прожилки, жилы с об-
Пи-35 0 1.3 ломками, в основном. 
Пи-100 0 0.8 псаммитового соавва. 

Пи-130 0 • 0.4 гнезда ожелвзненного 
карбоната, содержание 
г.о. Ре-0,4% Пи.134 0 2,3 
гнезда ожелвзненного 
карбоната, содержание 
г.о. Ре-0,4% Пи.137 0.11 0,5 

гнезда ожелвзненного 
карбоната, содержание 
г.о. Ре-0,4% 

Пи-32 0 0.8 
П М 1 0 0.7 
Пст-201 0.06 1.1 
Пио-1 0.22 0,35 
Пио-3 0 0,6 
Пис-6 <0.05 0,55 
Пио14 0.05 1,5 
Пио15 0,16 1.05 Кварц массивный. 
Пио-1в 0 1,4 средне-крупно-крис-
Пис-17 <0,05 0.9 таллический 
Пио-22 0,23 1.25 
Пио-25 0,08 0,65 
Пио-24 0.1 0,7 
Пио-28 0.11 11.6 
Пио-29 0.12 3.3 

Минеральный соаав руд представлен 29-ю мине 
(табл. 31). Главные минералы вмещающих пород 
альбит, серицит, частично - биотит, хлорит слагакгг мрГ̂ '̂̂  
ригенные разности - алевропесчаники, алевролиту ^^^ 

_ СПаи 

ином количестве присутствующими в ПТР. являются 
марказит, арсенопирит, реже, халькопирит, пирротин г ' 
нит, сфалерит. В окисленных рудах преобладают гбтит^^ 
монитовые охристые скопления, скородит, встречается"^ 
мородное золото. Ниже приводится краткая характеристГ* 

а^'лтиг^ иии^пЯПОй. аппйлрпаттми наиболее важных минералов, определяющих рудоносное ,̂ 
площади или имеющих индикаторное значение. 

Самородное зопото встречено в пробе-протолочке Ко. 
личество знаков - 2, размер золотим О.ООа-0.2 мм. Меньшая 
из них светло-желтого цвета, пластинчатая, окраска неод. 
нородная. отмечается красноватый отлив, края золотимы 
неровные. Вторая золотина тоже пластинчатая, расщеплен-
ная, окраска неровная, цвет светло-желтый. Сопутствующие 
минералы - гётит (>90%), единичные зерна пирита, арсе-
нопирита, галенита, халькопирита, магнетита, окисленные 
обломки пород, единичные листочки биотита, гипс. При про-
смотре полированных шлифов самородное золото не отм^ 
чено, хотя в сульфидах содержание его достигает высоких 
значений (табл. 32). По-видимому, имеющееся золото отно-
сится к разряду мелкого, пылевидного. 

Парит - широко распространенный минерал. В метатерри-
генных породах его 0^-1,8%, в кварцево-жильных -0.1-0,5%. 
Размер кристаллов от О.Оп мм до 1-3 мм. Преобладающие 
формы - кубические кристаллы, афегативные срастания, В 
метатерригенных породах присутствуют в виде вкраплен-
ности. линзовидных скоплений, по сланцеватости замещает-
ся марказитом, а в зоне гипергенеза почти нацело замещен 
гбтитом. Ассоциирует с арсенопиритом. пирротином, мар-
казитом, которые либо срастаются с пиритом, либо образу-
ют вкрапления в зоне окварцевания. В пирите встречаются 
включения пирротина, халькопирита размером <0,0п мм, В 
пиритовых концентратах с примесью арсенопирита содер-
жание Аи 27,2 гАт. 

Вещественный состав пород участм Пистатм 
Таблице 31 

Распространенность 

Гневные 

Гипогенные 
нерудные 

Второстепенные 

Редкие 

Кварц, альбит, сериц1»г, биотит, уг-
листое вещество 

Хлорит, рутил, калымит 

рудные 
Гипвргвнныв 

Пирит; «арказит. мепьниковит-пирит, 
арсанопирот. золото самородное 

Халькопирит, пирротин 

Гётит, лимонит. скороД'Л 

Гематит, гипс, каолинит, 
ковеллин, халькозин 



Таблица 32 
содержания золсгт. и "̂ Р̂ЭДУКТ» фавиообогащвния 

Увсторождвмий юр Нуратшу 

Арсенопирит устанавливает-
ся в третьем т р - в аншлифах и 
тяжелых фракция^ проб-протоло-
чек. Форма ромб1^ес1^ая, коротко-
столбчатая, размер кристаллов от 
0,0л до О.п мм. Ар^нопирит ассо-
циирует с пиритом, марказитом; 
совместно с пирротин-марказутто-
вым, пирит-марказитовым афега-
том размещается по плоскостям 
сланцеватости углистых сланцев; 
содержит включения пирротина 
и нерудных минералов. В 1 ПТР 
арсенопирит отмечается в виде 
единичных зерен среди окис-
ленных минералов, практически 
полностью замещен смесью ско-
родита, лимонита. Иногда такие 
лимонитовые скопления имеют 
ромбическую форму. В тяжелой 
фракции максимальное содер-
жание арсенопирита - 10,6%, в 
таком концентрате установлено 
19,87 гАг золота, в концентрате с 
содержанием арсенопирита <1% 
содержание золота 10,41 гАг. 

Пирротин - довольно широко 
распространенный минерал 3 ПТР, 
отмечается в аншлифах (скв. 46, 
гл. 117-197,5 м), размер зерен от 
0,00-0,Оп до 0,3 мм, образует ксе-
номорфные, чаще, линзовидные, 
ленточные, изогнутые скопления 
по сланцеватости; ассоциирует с 
пиритом, марказитом, арсенопи-
ритом. В пирите, арсенопирите 
встречается вкрапленность пир-
ротина размером <0,005 мм. 

Марказит - широко распро-
страненный минерал глубоких 
горизонтов.Встречен в скважи-
нах 46,68,83, 85-87, на глубинах 

49-228 м. Срастается с пиритом, замещая его; также отмечаются срастания с пирротином, арсенопи-
Ритом. Размер зерен О.ООп -О.Оп мм, форма неправильная, оптические характеристики стаида^^ы^^^ 

Мепьникоеит^рит - тонкодисперсный бисульфид железа, развит только по пирит-марказитовому 
эфегату " = • 

установлен в единичных тяжелых фракциях в виде 
"ером до 0,1 мм (проба ТПИ-1 и в аншлифах). Ассоциирует с самородным золотом, шдрооксидами Ре, 
галенитом, магнетитом. 
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"продув 
тавистола 

Номер 
• пробы. 

Ссд1 
Аи 

эржанив. г/г 
Ад Аз.%_ Место отбора 

77/108 19,87 14,0 4.87 СКВ. 77,116-117»! 
77/107 10.41 9.8 0,4 117-118 
77/108 10,78 12.0 2.9 118-119 
77/109 76,72 19.0 >1% 119-120 
11125 33.6 9.0 Скв. 161.13-15 м 
11138 2,07 1.0 39-41 м 
11185 0,59 0.8 29-31 м 
11186 0,11 1,1 31-33 м 
11196 5,99 2.2 Скв. 210. 30-32 м 
11197 12.5 12.6 32-34 м Тяжелая 11198 1,21 2.0 34-38 и фракция 11199 1,09 0.9 36-38 м 

128000 4.52 0,89 Скв. 241, 32-34 м 

С-91 
1)0.15; 
2) 0,13 

1)0.0; 
2) Нет маггериала Скв. 91 

ТПИ-1 85.4 16.67 Рас. 26; 70-72 м 
Пр.1, обл. 1,5 5.0 
Пр.пенка 1.7 1.75 

Траншея 2 Пр.2, С5бЛ. 1,82 2,85 Траншея 2 

Пр.2, пенка 7.43 Нет материала 
Т-1/1 28,39 6,63 Траншея 1,8-8 м 
0-91 0,69 1.2 

ТПИ-1 3,12 1.0 
Пром. 

продукт 
Пр.1, сзбл. 0.1 1.1 Пром. 

продукт Пр.1, песок 0,08 1.4 . 
Пр.2, обл. 0,38 1.4 

Пр.2. песок 0.43 1.2 
С-91 0,19 1.0 

• ТПИ-1 2,8 0.8 

Легкая Пр.1, обр. <0,05 0,7 
фракция Пр.1, песок 0,1 0.9 

Пр.2, обл. 0.16 1.1 
Пр.2, песок 0.24 0.3 

С-91 • 0,18 1.5 
ТПИ-1 3,02 2,67 

Шлам 
Пр.1, обл. 0,32 1.5 

Шлам 
Пр.1, пес. 0,16 1.1 
Пр.2, обл. 0.3 1.4 
Пр.2, пес. 0,32 1.2 

Пенный 
продукт 

11197 25,5 
Пенный 
продукт 11199 2.08 Пенный 
продукт 

ТПИ-1 103,28 
Нет материала 

Магхиг. фр. ТПИ-1 28,9 



' ч 
Г 1 л ^ н ы х зерен в тяжелой фракции пробы ТЛИ-! , размеры о 

Г а л . н . т о т м . е н « п и р и т о м , г.титом. 

в тяже^юй фракции в виде ксеноморфныж зерен и магнитных шар^ко^ р 

ром до 0.05^.07 мм. отмечается гётит в виде псевдоморфоз по пириту, скородит заи 

афегата,мрьируег от 0.11 до 33.6-85.4 г/т. 

Участок Сулук 

Разновидности пород на участке Сулук. объединяющиеся в ПТР. относятся к категории окислеи. 
и частично окисленных со свободным самородным золотом и незначительным количеством сульф^ 
на глубине. 

I ПТР слагают терригенные породы (псаммиты, алевролиты, псаммо-алевролиты, алевропсаммить 
расланцованные. перекристаллизованные, вплоть до исчезновения первичных обломочных сгрух^̂ ^ 
В этой группе выделены несколько разновидностей, отличных по составу, минеральным компонен^ 
структурно-текстурным особенностям. 

Ко И ПТР отнесены кристаллические биогит-амфиболовые сланцы. 
КIII ПТР - кварцево-жильиые образования с окисленными сульфидами, обломками измененных по. 

род, полевошпатовыми скоплениями, самородным золотом. 
Общим для всех фупп является наличие свободного самородного золота. 
Первый ПТР. 
1. Метаалевропсамииты, псзммоапввролиты с перекристаллизованным обломочным материалом и 

цементом. Текстура пород сланцеватая, поло<?4атая, брекчиевидная. Сланцеватость определяется ориен-
тированными вдоль трещин скоплениями слюд, удлиненными зерна/ди кварца, пелитизированного поле-
вого шпата (рис. 40), Полосчатость выражена чередованием прослоев существенно кварцевых и полево-
шпат-слюдисто-кварцевых. Иногда по плоскостям сланцеватости отмечается углистое вещество. 

Структура лепидофанобпастовая неравномерно-
зернистая.Руднаяминерализация(оксиды,сульфаты 

— " Х ^ к ! а- железа, а на глубине-сульфиды) носит вкрапленный 
послойно-линзовидный, слентовидный» характер. 

Процессы изменения широко представлены с^ 
рицитмзацией, пелитизацией полевого шпата, раз-
витием биотита, частично замещенного хлоритом, 
окварцеванием - послойным и секущим. Самород-
ное золото отмечается в виде вкрапленности в поро-
Дах, кварце, окисленных минералах. 

Химический состав пород, %: 810,-68,7; Ре^Оз-̂ ; 
— ''еО - 0.86; Т | 0 , - 0.86; МпО - 0,03; 14.3; СаО 

Рис, 40. Попосч«т« Т.«тура нт.ап.«по„. ~ " ^ 3 , 0 - 1,2; НСО - 3,9; 
Ш л и ф С у ^ . у . е п . е о х . и и . Г ^ ' " " " ' " " ™ - ^ 3 ^ - 0 , 3 8 ; ппп-З.б! С О , - 0 ; 3 0 , - 0 . 4 1 ; Н,О-0.94. 

тем пересчета химичргуы^ . Количественный минеральный состав получен пу̂  

хлорит-ад.«рна;гшнис^е ! • -10;биотит-11:серицит-25. 

Из сопутствуюц^ з п е м З в о т « ™ " " ' ^/т; серебра - от О,«.4 Л 
0.2(100); гп-15.20 (82). Ю С М б о Т ^ в Т в Т ^ ' Г . ^ - ' ^ " - " ' ' <«2% "Роб); РЬ-2-20 (82). 70 (9); Ад-0;01-

^УО-800 (18); 8Ь - 3-7 (100). 



ч«сторождвний еор Нуратшу 
2. метаалевролиты 

^^ и примесью хлорита. Обломки и цемент перекристалпы!?. количеством сери-
л и о в ^ - е . вытянутые по сланцеватости и зак^к^ен Г : 
^ й агрегат (рис. 41). Структура породы фанолепидоблТТо 

Гз^е а ая. полосатая, микроплойчатая. Ф и л л и т Г и ; : ^ ? ^ п Г ~ " " " " 
1 н ы - по полевым шпатам развивается серицит. бТот" п е ^ Л п ^ ' ^ " ' " " " 

.м^аются зоны окварцевания. брекчирования. В зоне типергенеза углище а е щ П в Г о р а ^ п о ^ 
полностью, остаются реликты в виде линзовидных скоплений по сланцеватоа!;^ в п р о З х кваГа 
частая вкрапленность рудных минералов. ^ 

• , .4 . ^ -А» ^ ..1 I 
» ' V I • ^ • 'I Я • ^ 

Рис. 41. Утисто-биогит-пслевошлвт-кварцевый алев-
росланвц. 1 - биопгит-полевошпат-кварцевая масса, 2 - кварце-
вый прожилок, 3-рудная минерализация, 4-уг71истов вещество 
по трещинам сланцеватости. Шлиф Су-55, увел. 60*, ник. II. 

Рис. 42. Углисто-биотит-иварцеаый филлитоаидный 
сланец с гнвэдовидным скоплением рудных минералов. 
1 - рудные скопления, 2 - углиаов вещество в трещинах 
сланцеватости, 3-кварцевый прожилок. Шлиф Су-57, увел. 
60*. ник. II. 

Химический состав, %: ЗЮ^ - 71Д; Ре̂ Оз - 4; РеО -1.08; ГЮ^- 0,74; МпО - 0,03; А!^,-11.2; СаО -1.7; 
МдО - 2,0; Ма̂ О - 3.25; К^О - 2.6; Рр,-0,074; З^^^ - 0,25; ппп - 3,8; СО^- н/о; 80, - 0,58; Н^О - 0,22. 

Минеральный состав, %: кварц - 38,8; полевой шпат - 27,5; биотит -17,0; серицит -10,5; хлорит - 2,3; 
рутил - 0,2; гидрооксиды Ре -1,0; ярозит- 2,0; углистое вещество - 3,0, золото самородное - от ед. до ч. зн. 

На глубине 40-50 м (скв. 400, 401) присутствуют пирротин, марказит, мепьниковит-пирит, халькопирит, 
ковеллин, халькозин. Сумма сульфидов -3%. Наряду с ними отмечаются в незначительных количествах и 
оксиды Ре. Содержания золота <0,01 г/т, серебра 0.15-1,4 г/т. Из сопутствующих элементов присутствуют 
(пх10-3%) постоянно: Си - 2-10; РЬ - <1-3; Ад - 0,01-0,03; 2п - <6; В! - <0,2; Аз. - <10; 8Ь - <2; Мп - <5-7. 

З.Метаалевролсаммиты/сварцитовидныетемно-серые.мелкозернистыеполосчатыепородыссерией 

разноориентированных прожилок кварцевого состава. Количество кварца ~90%; незначительные примеси 
серицита, биотит по сланцеватости; вкрапления рудных среди слюдистых прожилок. Структура граноблас-
товая и роговиковая,текстура массивная неясно сланцеватая. Из акцессорных встречаются циркон, апатит. 

Содержание золота 0,053 г/т, серебра 4,6 г/т. 
Из примесей установлены. пх10-з%: медь - 0.7 (7), 1,5-7 (55), 15-30 (22), свинец - 0,07 (7).0.5-7 (44), 

2-10 (44), серебро - О 01-0 05 (67). 0.1-0,3 (22), цинк - <6-7 (22), 20-50 (55), 200 (11), висмут - <0.2-0,5 
(33), вольфрам - 2-5 (67). 30-50 (22). мышьяк - 2-3 (44). 30-50 (22), сурьма - 0,01-0,05 (67). 0,1-0,3(22). 
марганец-0,05 (11), <5(11), 10-20 (78). 

Ко второму ПТР отнесены метасоматиты по андезитовым порфиритам. Породы плотные серого или 
зеленовато-серого цвета, часто обеленные с порфировой сфуктурой. Количество вкрапленников варьи-
РУет от единичных (релиновых) до обильных; размеры их 1,^2 мм. "ИМ Са-Ма-плагиоклазом, а основная масса полевошпат-глинисто-серицитовым (с пр^^^^^^^ 
биотита) афегатом. Порфировые зерна плагиоклаза иногда прашчески полностью серицит^зированы, 
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зерен, отмщается переселение хлоритовыми, карбонз, 
пелитизированы: ^^^ разностях встречаются участки, сложенные в у л к а ц ^ Ч . 
кварцевыми ^ ^ е п е н и рассланцоваиа. Процессы метасоматоза представлены в м ^ " ^ 
стеклом. Порода в рааличн ^ ^^^^^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ амфибола (роговая обманка). •^РУПНолисговидногГ.''^^ 
з^овых порфир^^ах в крисгалличеосие сланцы с хорошо проявленной сланцовагп- ^ 
та. хлорка. Порады неравномернозернистая. По,, 

Содержания золота в метаандезитовых лорфиритах (ИЗ.ОЗ г/т, серебра СМ.6 г/т; в амфиболовых спаи, 
цах - 0.071-0.38 и <0.1-0.92 соответственно. 

Из сопутствующих элементов в андезитовых лорфиритах установлены (пМО-^'/о): Си - до ог.ю-
РЬ - 7-15; Ад - 0.01-0.03; 8Ь -1,5-3; 2п - 7-60; -1.5-3; Со - 0.15-15; М! - 2-10; Аз - 1 до 150 (30% вор^ 
чаемость). 

В амфиболовых сланцах установлены (л^Ш^Уо): С и - д о 1-3; Р Ь - д о <1-20; Ад-0.01-0.15; 2л-7-50 
УУ- 0,3-5; Со - до-1-7: N1 - 2-20; Аз - до <10; 5Ь - до 2-7. 

К третьему ПТР отнесены кварцево-жильные образования различной мощности с самородным золо-
том. Кварц серовато-белый, содержит обломки вмещающих пород (терригенных и эффузивных); обломки 
как бы *растворены» в кварце, контакты нечеткие. В кварце встречаются прожилки, гнезда обеленного 
полевого шпата, оксиды и сульфаты железа; редко устанавливаются мало измененные сульфиды. Само-
родное золото развито как в самом кварце по трещинам, выполненным охрами железа, так и в сульфатах 
железа, в обломках пород по сланцеватости среди слюдистых минералов. 

Содержание золота варьирует от О до 0.18 гЛ^ серебра 0-0,34 г/т. 
Из сопутствующих элементов встречаются (п*1а^/в): Си - 0,03-0,1 (11), 7-15 (28), 50 (7); РЬ - <1-10 (64); 

Ад - <0.1-2 (86); 2п - <1-20 (100); В1 - 0,07-0.2 (28); УУ - 1 - 7 (100); Аз - до 0,2-7 (50), 10-100 (36); 8Ь - <2-5 
(100); Мп - <5 (14). 5-7 (21), 10-30 (43). 100-500 (21). 

Общим для всех ПТР является наличие свободного самородного золота и незначительное количество 
рудной минерализации. Среди выявленных разновидностей установлены карбонатные слаболимонитизи-
рованныв с прожилками кварца породы. Текстура массивная, структура мелкозернистая. Набор элемен-
тов примесей однотипный. Встречаются дайки диабазовых лорфиритов. Серая с зеленоватым оттенком 
плотная порода массивной текстуры, слаболимонитизированная и карбонатизированная, очень крепкая, 
вязкая. Микроскопически видна «диабазовая» структура: порфировые выделения железистого карбоната 
заключены в спуганно-волокнистой массе, сложенной полевым шпатом хлоритизированным почти наце-
ло. амфиболом, серицитом с незначительной примесью кварца. 

Минеральный состав руд участка Сулук 

Минеральный состав руд насчитывает около сорока минералов (табл. 33). Главные минералы вмещаю-

Г с т Г Г п й ™ шлат, альбит), серицит, биотит. 
часто хлорит, роговая обманка. 

Г п " " " " ' " " "инеролизация представлена пирротином, ар̂ГирСГоп 
та, сфалерита. з ~ Г в встречаются единичные зерна гаяени-

Г ® " ' " отмечаются оксиды и с/льфат« 
приводи™ краткая х а р а к т е р и ; ^ ^ ^ ««^^^ется спорадически во всех ГТТР. Ниже н .̂тига минералов руд и метасоматитов. 
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состав метасоыэтитов участка^у^^^ 
Минерв-:: 
расярО' 
странен-

ность 

Главные 

Гйпоген кые 
Гиперген-

ные 

Минерв-:: 
расярО' 
странен-

ность 

Главные 

нерудные рудные 
Гиперген-

ные 

Минерв-:: 
расярО' 
странен-

ность 

Главные 

Кварц 
Плагиоклаз 
альбит) 

Сериц1тг (Са-
ма) 
биотит 
Хлорит 
Углистое ве-
щество 

Золото само-
родное 
Элв1Сфум 
Пирротмн 
Марказит 
Пирит 

Глинистые 
минералы 
Гётит 
Лимонит 
Яр0311Т 

второсте-
пенные 

Калиевый поле-
вой шпат 
Амфибол (рого-
вая обманка) 
Эпид от 
Карбонат Ре 
КальЦ1ТТ 
Мусковит 
Рутил 
Цоизит 
Лепидолит 

Арсенопирит 
Халысопирит 
Галенит 
Акантуп-

Лейкоксен 
Ковеллин 
Халькозин 

Редкие 

Гранат 
Циркон 
Апатуп-
Монацит 
Пироксен 
Барит 

Магнетит 
Сфалерит 
Штромейе-
рит 

Церуссит 
Англезит 

кон-
В 

иесторождемий гор Нуратау 

Рудные минералы 

Золото самородное встречается в аншлифах и . . . 
Центратах. Количество знаков варьирует от 1 до 10; 
единичных аншлифах (Р.1/2) встречено >50 зопотин раз-
мером от <0,003 до 1,2-0,5 мм. 

Самородное золото свободное, локализуется в квар-
це, сульфате железа, лимоните, гётите, в серицитовом 
агрёгапге. пронизанном тонкими прожилками лимонита, в 
серицит-полевошпатовом агрегате, • ^ ^ 

Золото свободное локализуется в следующих породах 
и минералах: а) утисточ:людистых (биотит-серицитовых) 
алевросланцах по сланцеватости (штриховое золото) (рис. 
43, 44). Приурочено к тонким субсогласным со сланцева-
тостью прожилкам гидрооксидов Ре; б) лимонт-изирован-
ном брекчированном серицит-полевошпатовом афегате 
(рис. 45); в) сульфатах железа (рис. 46); г) оксидах и гид-
рооксидах Ре (лимоните, гётите) (рис. 47), Часто золото в 
виде тонких каемок нарастает на оксиды Реили срастает-
ся с ними (рис. 48). Нередко локализуется в смешанных 
оксидно-сульфатных афегатах; д) кварцевых брекчиях, 
кварце всфечается наиболее часто (рис. 49,50). 

•ЧТ*" 

-. ^ . у . •, * 

Рис. 43, «Штриховое» зопогто в утисто-
серицитовом алевросланцв. Ярко жеятое -
самородное золото. Аншлиф 312/1, увел. 510*, 
без анализатора. 

Форма разнообразнаяггочечная, ксено-
морфная, дендритовидная, пластинчатая, 
линзовидная, лентовидная, прожилковая. 
амебовидная; часто мелкие золотимы соб-
раны в агрегаты. Цвет от светло-желтого до 
ярко-, темно-желтого с красноватым оттен-
ком. Поверхность золотив из концектратов 
неоднородна: скульптурная, с фрагмента- „р^оммета-
ми фаней кристаллов; дырчатая с изре- ет 
занными краями. Содержание золота варьиру- алевро(̂ аице. ^ ^ 

- биотит, 5 - РУ1>1Л, б - серицит. 7 - ли-

ОТ 53.33 до 99,94%, серебра 0.0-46,73%. мон "̂мшпиф Р-1/2-5. 67 
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Согласно »'ласа1фцкац1,ь, 
го золота (Н В Петровосая 
замеров (табл 34). с о д е р , ^ 31; 
33,3% прижодится на весьмГГ^ ^ 
ное (98.09-99.94%); 12% ^ ь . с Г ' ^ ' ^ 
(92.47-94.43%); в категорию ^ ^ ^ ^ 

попадают 13 д^̂  ' сокопробного 

Рис 4в С1иорадиоо млото в кварце, лимои»аи.1иромииоы м 
рицмппнроипнои ппагиоклжм Раоровм® сттпл ш У.РИ 1 - •пера 2 
- ирожт Э - свр«м»<г-по«мюа«йгто»ым и р к т мвмдитуровамныи пм»*>ч»-
^С4^ и супьф|гто«м «впма. -1 - ж»гюто мморсщнов Лншлиф Р-М2 У 

(81.08-в7.89%). относительно м и з к " ^ ^ 
му соответствует 24.2% (70 .12 -79^?^ 
копробное составляет 66% 
а высокосеребристое золото 
в 6% замеров (53.33-53.34%). Из п ^ 
в золоте отмечаются Си - от ии^- ^ ^ пИЖв Пр^ 
ла чувствительности до 0.38-0.50%, 
нихе предела чувствительности до 
1 56%. 81-до0.81-9,23%<см табп 34) 

Пирит-широко распространенный «щ 
нерал. Содержание пирита в метатерриген-
ных породах не более 1.5-2% (в зоне попуо-
кисленных руд по скважинам). В концентра-
тах из квариево-жкльных образовании-не 
более 0,3-0,5%. Присутствует в виде лмн». 
видных скоплений, нитевидньос прожил» 
по сланцеватости метатерригенных порсщ 
замешается марказитом, мельниковипм, 
постоянно присутствуют переходные раз-

ности - мельниковит-пирит. В кварцево-жильных 
образованиях пирит встречается в виде ксено-
морфных зерен гнездовых скоплений, прожило* 
или рвли»аов в прожилках гётита. По-видимому, 
пирит и сопровождающие его дисульфиды Ре 
пяются продуктами изменения пирротина. 

Пирротин встречается в зоне полуокислем-
ных руд в скважине 400 (гл. 51.8). Количество его 
не более 0,3% Образует В1фапленность, линзо-

«Т. 3 > /'1ШН4Ф Р « " ^ . ю е . 2 - «ро-

68 

Рис. 47. Самородное золото среди о»^'*^®® р^ 
а ш р ц е Г - зопото 2 - кварц. 3 - оксиды 

увел. 115*, 



8ор Нуратау 
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р^с 48. Свмороднов эолото в срастании с 
лиоями швлоза 1 - золото самородное, 2 - ок-

кварц Аншлиф 704/1. увел. 255 .̂ 

без амалимторв 

Рис. 50. Самородное золото в кварце из 
брекчированного алавросланца. 1 - самород-
ное эолото. 2 - кварц. 3 - алввросланец. Аншлиф 
Р1/2, уввл.115*. 

Рис. 49. Самородное эолото в кварце Рас-
тровые снимки а ХРИ. А»т1лыф КИ2-2 

Таблица 34 

Состав самородного золота из проб-протолочек участка Сулук, 
по данным рентгеноспектрального локального анализа 1 г : г: 

Минерал 

Золсяо 
с-зм1̂ днйе рис. 
202/5 
Золото 
самородное 
пзриггсэ 
Золото' 
самородное 

видные скопления по сланцеватости. Размер 
колеблется от <0,005 до 0,05-0,1 мм. Пирротин 
повсеместно подвергался преобразованию по 
аеме: мельниковит-пирит-марказит+пирит. 
Эти продукты преобразования пирротина от-
мечаются повсеместно в малоокисленных 
участках руд. Он'Ьрастается с арсенопиритом, 
халькопиритом. 

Марказит - широко распространенный 
минерал слабо окисленных зон (на глубине). 
Постоянно ассоциирует с пиритом, мельни-
ковит-пиритом. Тесные срастания марказита 
с пиритом наблюдаются по трещинам слан-
цеватости в виде удлиненных, ните-, линзо-, 
«веретеновидных» скоплений. Форма зерен 
пластинчатая, оптические характеристики 
стандартные. В свою очередь по марказиту 
развиваются оксиды, сульфаты железа в зоне 
окисления. Мельниковит-пирит -тонкодиспер-
сный дисульфид железа, развит только по пи-
рит-марказитовым агрегатам. 

Группа мелких 
золотин (рис. 
202.1) 

Золото из проб-
прсгголочек 
(концентраты) 

Золото в 
аншлифах 
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Рис я . Срвсгмии *рс#«оо>»р«г» я мвльн1Я0вкТ0М I - «р-
«^игкт ? - цмлк'^^ит Аишл»ф ^(Ш уя̂ л 115' бад 
штптгоое 

Арсенопирит отмемается спорадичео*!, ^ ̂ ^ 
ром6«мвоси,с зерен размером до 0.05 мм, С р ^ 
егся с пирр<У"«ном. мельниковитом (рис 51). 

Уалы(Опирит развит часто в 
образован*<«. где ассомиирует с пиритом, 
эитом Развивзетсй в виде спорадической вцра̂  
пвиности размер «г <0.005 до 0.04 мм ф р̂̂ ^ 
неправильная, по халькопириту развиваются его. 
ричные сульфиды меди - коввппин, халькозин 
встречаются срааания халькопирита с арсенопи-
ритом, пирротином 

Галенит встремен в аношифе 1538/1-2 Зерно 
размером ЮО'-ЗО м. Форма неправильная. Вме-
щающая среда - кварц В галените отмечаюта, 
включения акантита (Ад,5) и штромейерита (Ад-
Си8) (рис 52. 53) 

Магнетит отмечается в виде единичных зерен 
{0,05-0.07 мм) в концентратах 

Коввлпии. хапькозии наблюдаются спорадичес-
ки в I и П ПТР. Зерна ксеноморфные, Ковелпиноми 
халькозином замещается халькопирит, который, в 
виде реликтов, часто устанавливается среди агре-
гатов 0ТОр»«ЧИЫХ сульфидов. 

Гидроо^идь» Ре представлены гётитом. пи-
_ ^ «онитом Они развиваются по пириту, марказиту. 

Г Г . ; ^ ~ ски п Г о с т ь ю замеи^я их в з о н е ^ ^ 

" - Часто замешают сульфаты железа. Содержат 
р^ АишгиФ 155ВЛ. включения самородного золота. 

Нерудные минералы 

Кварц является широко распространен-
ным минералом. Так. в I ПТР его содержание 
варьирует от 38 до 87%. во \1 ПТР ^ от 17 АО 
49Уе Значительная часть представлена квар-
цевыми. полевошпат-кварцевыми жилами, 
содержащими обломки измененных вмещаю-
щих пород. Отмечается несколько генераций 
«арца а) кварц 1 в рели1гтах обломочной 
фракции метатерригенных пород (псаммитов, 

алеврол^пов): б) кварц 2 метасоматический. 

®амных породах Мошм ассоииирует с серицитом, хлоритом: обраэу-

Р-новидиость ГрГГр^;:"' РУ-^У- вкрГен^^^^^ ^ ^ ^ ^ " " м или мозаичным погв-
^вицеватосги. м С о Г л п ^ ' " ' ^значительно, в) к 1 а п , Т "^^^^У^ивных образованиях данная 
-^РУЮтся сантг,метров прожилки, секущие трещины 

мегапород (см. р „ , 50, в к в а ^ ц е ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ Разновидно^ю кварца ца-
•отся гнездово-прожилковые скопления по-

г Ч 
«ыв'^м!!' [ « Г 1 ' ^"ьфмдо, Си и Ад Рвстро-



^пата (плагиоклаз Са-Ма), обычно пелитизиро^^^^^ 
слегающие массу кварца, обычно шесговатые. с облзч'нымГ'" карбоната 

^ ' С н ы в золотимы, реже гнездово-прожилкоаыв скопления- г) кваш 4 ® встречаются 
вышелачивания Практически не содержит обпомков пордц в ы п о Г Г ' ' ^ " " ' ^ 

ется безрудным. трещины, зоны дробления: 
шпаты отмечаются постоянно в виде порфировых йтпши. • 

тога отмемаются спорадически встречающиеся гнезда калиевого полевод 

1ПТР колеблется от 1.5 до 27.5%. во ИПТР - от 13 5 до а Г п Г п Г 
«мгин иногда попностью Сколлеиия серицит.глини„ых ча™ »Р"и"™з„рован и 

„<а,ити5«ро»анииин часто сокраняют прямоугольные 
дергания порфировых зерен. В альбите сохраняются полисинтетические двойники, а с е р и ц Г Х з " 
рен весьма незначительная. 

серицит - широко развитый минерал I и II ПТР, Количество варьирует от 3 до 25% в I ПТР Развивает 
ся по полевым шпатам, образует почти моноскопления в филлитовидных сланцах. Часто ассоциирует с 
биотитом, хлоритом, углистыми, рудными частицами, пелитовым веществом. В метатерригенных породах 
пейсты серицита ориентированы вдоль плоскостей сланцеватости В скоплениях серицита олиечается 
с а м о р о д н о е золото (см. рис. 4 4 ) . Во II ПТР содержание серицита - 1 % . 

Биотит - широко распространенный минерал. Количество варьирует от 11 до 17% (I ПТР). Размер 
лейст до 0,1 х0.05-КЗ,07 мм Концентрируется совместно с серицитом, хлоритом, углистым веществом Био-
тит замещается хлоритом вплоть до псевдоморфоз. В биотите отмечаются включения рудных минералов 
(пирит, марказит, пирротин). Содержание биотита во II ПТР до 36%. 

Хлорит отмечается в I и II ПТР. Содержание минерала не превышает 8%. Размер скоплений от 0.03-
0,05 до 0.4 мм. Хлорит замещает биотит, срастается с серицитом, кварцем: содержит включения рудных 
минералов. 

Роговая обманка. Присутствует в виде главного породообразующего минерала в кристаллических ам-
фиболовых сланцах II ПТР. Количество от 15,5 до 36%. Размер кристаллов до 0,02x0,1-0,2 мм. Цвет жел-
товато-зеленый. Оптические хараю-еристики стандартны(Винчелл. 1949). Амфибол замещается биотитом, 
хлоритом, карбонатом и содержит включения рудных минералов. 

Карбонат отмечается в виде гнезд, мелкозернистых скоплений в метаалевролитах и кристаллических 
сланцах (I и II ПТР). Карбонат совместно с серицитом, пелитом замещает полевые шпаты. Встречается в 
виде гнезд в кварцево-жильных образованиях. 

Рутип развит в метапсаммоалевролитах. Содержание ~ 1%. Часто встречается в виде игольчатых 
скоплений в хлорите, биотите. 

Апатит - идиоморфные зерна размером до 0,0п мм наблюдаются в метатерригенных породах. 
Циркон - акцессорный минерал метатерригенных пород. Размер кристаллов до 0,01x0.04 мм. Облик 

кристаллов дипирамидальный. 
Из вторичных минералов отмечаются каолинит, лейкоксен. 
Каопинит образует сплошные скопления по полевому шпату. Совместно с серицитом замещает Са-Ма 

плагиоклазы. Количество его варьирует от 1-2,5% в 1ПТР и до 3-7% во II ПТР 
Лейкоксен встречается в виде беловато-серых хлопьевидных скоплений в метатерригенных породах. 

Часто содержит реликты рутила. ^ м̂ чпг+ю 
Угписпюе еещество широко развито в «етатерригенных лородах (апевроспанцы, ^ 

"огичвски выделяйся следующие разновидносш: 1) пылевидное, рассеянное; 2, 
"О сланцеватости: 3) гнездообразные сколления в участках катаклаза 

тонкоди«,ерсных сульфидов и окаадов. В участках окисленных руя 
•"Чгтствувт (выгорает) и отмечается в виде „инзовидныхсколлении по трещинкам. 
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ПроУГ^ типы 
Месторождение Кара1судук 

п т Р « падрззделеи 

Н , м ^ г т о р о ' ^ - ' ^ ^ р . и м н ы е ' « " ' ' " ^ ' ^ ^ Т р е д ь «в подтипы с уметом состава р у д ^ е » ^ 

К первому п о Д ^ ^ „ ^ р р м г е и н ы х породв ^^ ^^^^^ ^ „ у е неравномерной в.фаапеиност^ 
тасомгимеского квар ^^^ ^еадсво-прожилковыми сиоппениями суп»^ 

лов (рис 54)- В таких кварцевых образованиях щ. 
мечаются реликты измененных пород. карбонатнь»й 
вклюмения Содерхсаиие железа в первом подтупи 
27 3% мышья»(а 1,18%. серы сульфидной 37.21% 

содержание пирита 55.8%, арсенопирита 
(табп 35) Встречается вкрапленность хальчопир̂ . 
та единичные зерна блеклой руды, пирротина, с», 
иооодное золото в аншлифах не встречено, хотя в 
1 ^ и д и о м концентрате оно составляет 7.60-1022 

36) Золото, по-видимому, тонкодисперс 
нов раслоложенное в сульфидах. 

С ^ е р ж а н и е з о л о т а в метасоматимески иаменеи-

„ ы х п о Д д а х 1 > 1 1 . 7 г /т ( т а б л 3 7 ) . в ме^соыаш-
с пиритом - 0.37-8.49 г/т. Содвр«-чесхом кварце н ^^^ ^ ^ ^ ^ 

Й\к. 54 Гн»гцо«м, вкршпляимя текстура пирит-
•рс»««опиршо1ы* руд л квара-«арвояг*т1«ой пород»-
1 - пирит, 2 - *рсвноп»фит, 3 - кмрц 4 - гарбонвт Аишп14А 
КйВ-3*. умп ^ 

Митграпьный состао ПТР участка Кяракудук 
Твбпиц» 35 

1 2 7 . 3 - карбемат-
2х. 

ПИМОНИТ-
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ОТ 0,15 до 318,4 г/т 
(ср. 36.8 г/т). 

В слабоизмемен-
ных терригениых поро-
дах-сланцах. песчани-
ках с незначительным 
ожелезнением. при от-
сутствии сульфидной 
минерализации, содер-
жание золота состав-
ляет <0,054),17 г/т 

Из элементов при-
месей в рудах присутс-
твуют постоянно, %• 
А8 - 0.02 - >1, Си -
0,001- >1). 2п - 0.006-
0.2. З Ь - 0 . 0 1 - 0 Д Спо-
радически отмечаются 
РЬ - 0.004-0,2. В\ - до 
0,002. 

Во вмещающих по-
родах всгречак5тся 
С и - < 0 . 0 0 1 - 0 . 1 ; Р Ь - Д ° 



Соуавр«1иив золота и ссребра (гЛг) 

Р31М9Р 
фршщиил^ 

+05 
-0.5 +0,3 
•0.3*0.19 

.0.19*0,1 г 
-0,5+0.3 

•0.19+0.12 
разнозериистая 

До 0.5 

Золото 

871 
7.6 

10,22 
8.41 
9.5 
9.5 
12.5 
14 

15,1 
68.8 

С«ревро 

22 5 
23.3 
218 
21 

34,5 
38 

53,6 
64,5 
50.2 
7,5 

Минерал 

Концектрагг пирита с примесью 

(0-8%) иа кварцвдьх П р о м п т * 

Пирит КЗ мвтосоматичедот^^^ 
Примесь кроме пиритв, халькопирит 
Пирит из хварцеаой 
Пирит из окаарцоаанныу слани«^ 
Пирит из СУПЬ<ЬиднО-К8аРЦеВОЙ 
Арсенопирит (с включаниаы пмрота) 

Таблица 37 
Содержание золота и ссрсбра (г/т) в I 

ПТР мвсторождвиия Каракудук 

Номер 
пробы 

Ли А9 Хвра1стеристики руды 

91 36,36 Углистые сланцы. 

94 1,37 
окварцованные. 
сульфидизированные и 
метасоматиты 

95 1.2 
Мегтасоматит кварцевый 
с сульфидами 

97 11.7 Песчаник 

9в 2,2 
окаарцованный, 
сульфид иэированный 

Средн 3,36 
10 0,37 3.05 
13 1.04 318.4 

Кварц мепгасоматимеский 
и тонкопрожипкоаый с 
густой вкрапленностью 
пирита, примесью 

30 1,9 6,5 
Кварц мепгасоматимеский 
и тонкопрожипкоаый с 
густой вкрапленностью 
пирита, примесью 

31 8,49 18,38 

Кварц мепгасоматимеский 
и тонкопрожипкоаый с 
густой вкрапленностью 
пирита, примесью 32 0.26 1,92 

Кварц мепгасоматимеский 
и тонкопрожипкоаый с 
густой вкрапленностью 
пирита, примесью 

3€ 0.11 0.15 арсенопирита; 
116 5,39 12 единичные включения 
117 0.49 1,15 халькопирита, блеклой 

121 5,75 4,8 руды 

123 1.05 1.43 
Среди 248 36,8 
85 1.15 
86 1.89 Катаклазит 

сульфидно-кварцевый 
Преобладание пирита. 

87 4.93 
Катаклазит 
сульфидно-кварцевый 
Преобладание пирита. 88 2,68 

Катаклазит 
сульфидно-кварцевый 
Преобладание пирита. 

89 0.95 содержащего включения 
90 1,08 арсенопирита 
82 6.44 
^ н . 2.73 

Крд-Зк 2.23 1,1 Анкерит, сульфидно-
кварцевая брекчий 

К р д ^ 60 13 Массивная пирит-
К р д ^ 

77,6 2.09 арсенопирю-овая руда 
93 9.41 (сливная). 

[Средн^ _49,0 7,15 

а^^^^^^^сторошдеииа гор 

а сульфид., , Ад - <0,001 -0.19:8Ь -
участи Каракуду, 0.01-0,9. В1 - до 0.00079; Аз 

-0,02-0.19; 2п-0.001-0.3 
Второй подтип представ-

лен брекчиями сульфид-
но-кварцевого и карбонат-
сульфидно-кварцевого со-
става В кварце с обильной 
сульфидной минерализаци-
ей присутствуют округлые 
сфероидальные скопления, 
гнезда карбоната размером 
до нескольких (7-9) санти-
метров в диаметре. Кварц 
с сульфидами цементирует 

кароонат. при этом сульфидов в самих карбонатных скоплени-
ях мало, приурочены они к контакту кварца с карбонатом и к 
кварцу (см. рис. 54). 

Химический состав, %: ЗЮ^ - 47,2; Ре,О, - 8,02; РеО, -
2.23; МлО - 0.119; А!^^ - 0; Щ - 0; СаО - 11,2; МдО 8; 
Ма̂ О - 0.08; К̂ О - 0,07; Р,0. - 0.08. - 6.03; лпп - 17,56; 
СО^ -16.94, 80, -0.05; Н,0 - 0.04 

Содержание карбоната (анкерита) - 38.3%, кварца - 47,2%, 
пирита -12.9-13.1. арсенопирита-1,3-1.5 (см, табл. 35). 

Содержание золота 2,23 г/т. серебра 1,1 г/т в карбонатсо-
держащих брекчиях и 0.95-6,44 (ср. 2,73 г/т) в кварц-сульфид-
ных брекчиях (см, табл, 37). Отмечаются также. %; РЬ - 0.001; 
2п - 0.001; Си - 0,17; В! - 0,0003. 

К третьему подтипу отнесены участки массивных сплошных 
сульфидных руд кварц-пирит-арсенопиритового состава. Этот 
подтип отмечается совместно с брекчиями карбонат-сульфид-
но-кварцевого состава (подтипом 2). 

Содержание (%) железа - 21-14,78, Аз - 19,5-22,25, 8 -
15.27-14.03, Си-до 0,79. 

Минеральный состав. %: арсенопирит - 42-48, пирит - 5-13, 
халькопирит - 2.0-2,3, встречаются включения галенита, блек-
лой руды, сфалерита в пирит-арсенопиритовом агрегате. Пирит 
и арсенопирит катаклазирован, трещины выполнены кварцем с 
примесью карбоната. 

Самородное золото в аншпифах не обнаружено. Содержа-
ние золота в руде - 9.41-77.6 г/т (ср. 49,0 г/т), серебра - 2.09-
13.0 (ср. 7,5 г/т) (см. табл 37) 

Постоянно отмечаются. %: РЬ - до 0.012; 2п - 0.003-0,03; 
С и - 0 , 0 5 - > 1 ; 8 Ь - 0 , 1 9 - 0 , 2 . 

Ко второму ПТР отнесены окисленные руды кварц-лимони-
тового кварц-карбонат-лимонитового, ярозит-кварцевого, ско-
родит-лимонитового составов. В связи с разнообразием окис-
ленных руд. различием текстурно-структурных о^бенносте^^ 
содержаний в них полезных компонентов, второй ПТР подраз-
делен на три подтипа. 
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Прир< Гвйпииазв Первый представлен метасоматичеоо! 
ными, березьстизированными. углисто 

номер 
проДм 

60 

Аи 
~2.87" 

Аа 
"То" 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

71 В 07 193.0 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

72 2,18 30.0 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

102 15.1 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

103 78 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

104 1.78 — 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

109 2.12 
— 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

10в 182 -

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 107 1.4в 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

108 1,08 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

112 148 
1 ЯП 758 

Харв«теристимрУЯ« 

«вгасо-ги-во- угл-ст> 
у,рш*.т-«арцевыв сланцы. песчвт.«: 

послойно* и свТЩв». 
в̂ппеянкп» г«т«т« • участках оозр-

оиикоивн̂ я.бРв̂ чирмми"-. 
»,щвл».иваии*: »олле«ив охр лишныта, 
ЯОРОДИТВ 

в5 851 645 

<ирч прожлпговый, уильиый с реликтами 
1Жвярцованмы/. ожеппивнных пород; 

09 3,18 88,1 
<ирч прожлпговый, уильиый с реликтами 
1Жвярцованмы/. ожеппивнных пород; 

109 4.15 <ирч прожлпговый, уильиый с реликтами 
1Жвярцованмы/. ожеппивнных пород; 113 2.00 
<ирч прожлпговый, уильиый с реликтами 
1Жвярцованмы/. ожеппивнных пород; 

в 0,43 29.95 •ивэда лимоиета. г1т»ав. ад. >врнв лир»»тв. 
свмородного золота Пустоты, яполийи-
кыа охрами лимоиита. скородита е при-
месью оаспоа «еди. Зопато - • участках 
моплаии* окислов. Чаао а та*и< 
вкислеиных участках »стреча)<пся реликты 
врсенопирита 

9 0.5 1.17 
•ивэда лимоиета. г1т»ав. ад. >врнв лир»»тв. 
свмородного золота Пустоты, яполийи-
кыа охрами лимоиита. скородита е при-
месью оаспоа «еди. Зопато - • участках 
моплаии* окислов. Чаао а та*и< 
вкислеиных участках »стреча)<пся реликты 
врсенопирита 

14 1.43 0,20 

•ивэда лимоиета. г1т»ав. ад. >врнв лир»»тв. 
свмородного золота Пустоты, яполийи-
кыа охрами лимоиита. скородита е при-
месью оаспоа «еди. Зопато - • участках 
моплаии* окислов. Чаао а та*и< 
вкислеиных участках »стреча)<пся реликты 
врсенопирита 

21 0.82 1.0 

•ивэда лимоиета. г1т»ав. ад. >врнв лир»»тв. 
свмородного золота Пустоты, яполийи-
кыа охрами лимоиита. скородита е при-
месью оаспоа «еди. Зопато - • участках 
моплаии* окислов. Чаао а та*и< 
вкислеиных участках »стреча)<пся реликты 
врсенопирита 

29 1,47 228 

•ивэда лимоиета. г1т»ав. ад. >врнв лир»»тв. 
свмородного золота Пустоты, яполийи-
кыа охрами лимоиита. скородита е при-
месью оаспоа «еди. Зопато - • участках 
моплаии* окислов. Чаао а та*и< 
вкислеиных участках »стреча)<пся реликты 
врсенопирита 33 1.15 1,8 

•ивэда лимоиета. г1т»ав. ад. >врнв лир»»тв. 
свмородного золота Пустоты, яполийи-
кыа охрами лимоиита. скородита е при-
месью оаспоа «еди. Зопато - • участках 
моплаии* окислов. Чаао а та*и< 
вкислеиных участках »стреча)<пся реликты 
врсенопирита 37 19,35 4.18 

•ивэда лимоиета. г1т»ав. ад. >врнв лир»»тв. 
свмородного золота Пустоты, яполийи-
кыа охрами лимоиита. скородита е при-
месью оаспоа «еди. Зопато - • участках 
моплаии* окислов. Чаао а та*и< 
вкислеиных участках »стреча)<пся реликты 
врсенопирита 

124 4.83 7.3 

•ивэда лимоиета. г1т»ав. ад. >врнв лир»»тв. 
свмородного золота Пустоты, яполийи-
кыа охрами лимоиита. скородита е при-
месью оаспоа «еди. Зопато - • участках 
моплаии* окислов. Чаао а та*и< 
вкислеиных участках »стреча)<пся реликты 
врсенопирита 

Срлдн 38 5.93 

•ивэда лимоиета. г1т»ав. ад. >врнв лир»»тв. 
свмородного золота Пустоты, яполийи-
кыа охрами лимоиита. скородита е при-
месью оаспоа «еди. Зопато - • участках 
моплаии* окислов. Чаао а та*и< 
вкислеиных участках »стреча)<пся реликты 
врсенопирита 

в1 4.28 10,0 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

62 4.54 9.3 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

ее 2,87 17,7 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

ее 62.25 175,0 
Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

70 20.9 978.0 Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

73 24,8 51.7 
Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

75 9.4 53.2 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

78 3.1 31.0 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

П 35.8 11.1 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

78 15.66 555,0 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

80 2 13.1 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

81 и 6,8 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 83 7.4 30,0 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

84 1.18 5,8 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

96 35 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

110 8,81 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

111 3.8 

Е̂ек>1ированнм«, квтаклашрованиыа по-
роды квврц̂  лимонитомго, регжа, карбомгг. 
шрц-лимонитового состам, среди обп> 
мочного материала - рвлигты изывнакмых 
терригенных пород, гнеиоаыв схоплемия 
карбоната Цамяитирующая масса - парц 
с вкрапленностью лимоиитоадх охр, гвтм-
та, скородита, с реликтами •рсвнопир»(тя 
Встречаете* самородное золото к аородм-
та. мышьяксадаржащвм пимонит* 

1 0.44 5.62 
3 0,87 1,9 оре1счированныо, когтшФаэирсванные по-
11 0,73 2,65 

|/Vма̂  ЧМ1|Л̂ЛИ11ОНлТО90Г0» РСЖЙ Квр̂ОНЭТ* 
, иарц-лимонктомгт) состам. сради сЛю-

МОЧНОГО МвТвОИ&ЛЯомигги 17 43,1 10.29 

|/Vма̂  ЧМ1|Л̂ЛИ11ОНлТО90Г0» РСЖЙ Квр̂ОНЭТ* 
, иарц-лимонктомгт) состам. сради сЛю-

МОЧНОГО МвТвОИ&ЛЯомигги 19 8.96 101.02 • |/с|тя1Ы измененных 
терригенных пород, гншойыя г«ппп*ии« 

20 1 4 1.02 
* чнившо •ЮП/ЮМИ* 

карбоната. Цомеятиоуюша» ыаео _ 
24 3.56 0.63 с ахряппвННОСТЫО лимонитовыкшт г»ти. 114 0,6 в < «гмВШД 1 VIII* 

та, скородита, с реликтами ассенопипита 
115 1 9.7 Встрвчшвгся самородное эалото в аоооли. 

Среди 
83 

11.« 1 95.3 
а — 

те, ыышь(1»содер*ащен пиыонига 

М 442,; 
' 74.3 
2 804.0 1 

1 67 125, В 452.0 
1 
1 

74 118 " 930.С 1 ''"^"'•"''•''̂ ""Рбон.гчаич.^нлооо. 79 64 58.5 А»"-лимонитовыв брекчии 
82 28, « 98,3 Сред н. 401 •* 417,! 5 

74 

5Н5Ч. п»»—, г * ' " ""'^о-Сепм 
цевыми сланцами, мелкозернистыми пе 
Породы окварцованы, окварцевание 
ческое, прожилковое. Совместно с квап^^^**^ 
чается вкрапленность, гнездовые схогщен !̂,̂ '' ^ ^ ^ 
лимонита: характерны пустоты выщеда^^^^ 
заполненные скоплениями разноокрашенн'^^^""' 
(лимонит, скородит). Содержание золота 
г/т (ср. 3.86 г/т). К этому же подтипу отнесены 
цево-жильные образования, содержащие о 
окварцованных, лимонитизированных пород 
натные скопления. Текстура руд гнездово-вкрап^ 
ная, обломочная, сетчатая. Выщелоченные у̂ а̂ 
заполнены смесью лимонита, скородита с еди 
ными знаками самородного золота. 

Химумескии оостза, %: - 53,6; Ре̂ О - 292 
РеО - 0.72; Т О , - 0 ^ : МпО - 0.02; бД Сао1 
1,0; МдО - 1.2; N 3 , 0 - 0,16; К , 0 - 1.4; 
^.«и,- - 0.44; 8 0 , - 0,412; Н р - 0 , 7 . ' ' 

Минеральный состав, %: кварц - 47,9; альбит-
1.5; серицит - 11.0; хлорит - 4.0; кальцит - 2.0; апз-
Т1гг, рутил - 0;2; гмпс - 0.8; гидрооксиды Ре - 31.6; 
скородит - 0,8; самородное золото - знаки. 

Содержание золота в руде 0.43-19.35 (ср. 3.8 г/т), 
серебра -1-29,95 (ср. 5,98 г/т) (табл. 38). 

Сопутствующие элементы. %: РЬ - 0.001-0.008; 
2п - 0.006^,06; Си - 0.001-0,4; Аз - О.ОЗЮ.6; 
ЗЬ-0.008-0.06. 

Второй подтип представлен в основном лимонит-
кварцевыми и реже встречающимися карбонат-Лк»-
монит-кварцевыми брекчиями. Обломки изменен-
ных терригенных пород, железосодержащего кар-
боната сцементированы кварцем со скопленияии 
гётита, вкрапленностью полуокиспенного пирита, 
охристыми скоплениями в пустотах и по трещинкам 
лимонита, скородита. В скородите встречаются ре-
ликты арсенопирита. 

По трещинам в кварце ап;»ечаются оксиды мади. 
Текстура брекчиевидная, участками каркасная, 
структура неравномернозернистая, пятнистая, по-
рошковатая, гнездово-вкрапленная. Ниже приводит-
ся химический и минеральный состав, а также эле-
менты-примеси двух разновидностей брекчии. ^ 

Химический состав кварц-лимонитовыж бР®'^"^ 
%: 510, - 82-87,5; Ре,О, - 3,08-3,76; РеО - 1 
ТЮ, > 0,15-0.2; МпО - до 0,037; А1,0з- 2-4.2; Са 
0.84-1,12: МдО - 0.2-0.4; Ыа,0 - О . т . З ; К^^ ' 
1.46; - 0.06-0,28; 0,52-0,79; СО^ ' 
80,-1.09-2; 0.43-0.6. 



гор Иуритшу 

серицит-3,5-

тнерзльшИ^ состав кварц.лимонитоаьи к — 
12.2; хлорит- 1; кальцит - О.З; рутил - о 1- гип ««арц Л Г Г Г ' ^ " ' ' ^ ^ 

содержание золота 0.44.52.25 г/т (ср;1;.38 -«монит!^ 1-2.5; се, 

Химический состав карбонат-лимонит-каап, 0.006-0 з-Си „ л 

щ . О : М п О - 0 , 0 Г 4 ; А . А - 1,2: Сао Л , 5,0 ^ ^ 

Минеральный состав, %: кварц - 4П- ^ РР, - О 25- о » 
^.2.0:п.пс-0.5(ш.га6п.4 ''"""^'"-^•яимонит-2, е- ®-ч-0,11; 

Сяаержанив золота 0,87 г/т. серебра 1 9 г/г " ~ - 1 5 - сеои 
Примеси, %: РЬ - 0,002,2п - 0,04; Си I о оо, • л 
На месторождении встречаются очень к^г ^ 

дит-лимонитовыми брекчиями. Они яш,я«„„ » « а н н ы в с рыхлыми 
„ы в ваде самостоятельного третьего подтипа "РедВДущих б р е ^ и Т э Г ' ^ " " " " " ^^Р'мкоро-

Отдельно в фулпе окисленных руд „„ ^ о в н о в ь „ ^ е -
и сопутствующие золоту элементы (А5 РЬ "^'Р^-ярозитовые пополм « 

Химический состав лороды, %: а с - Са - Т ^ ' / Т ^ ^ ' = 
СаО - 0.56; МдО - 0; Ма,0 - 1 , 3 ; К ,0 - 4 4й о ̂  ' ~ - О 22- ТО Т м " 3)-

минеральный состав: %: яр^з!^.! 8 0 ^ - 4 п " ' ^ дит-слеяы, '^^"^•О'альбит-125 „ ^ ""а-25,86;Н^О-1,2 

преобладание таких окисленных Образований в „ " можетзначнтельнолонизитьс̂ержани̂золГвзГеГ̂Г̂^̂  
Минеральный состав руд месторождения Каракудук 

Таблица 39 

Минералы руд месторождения Каракудук 

Минералы 
Рзспроаранвнносгь породооб-

разующие рудные гипергенные 

Главные 
(слагают породы, 
мвтасоматиты 
с рудной 
минерализацией) 

Кварц 

Серицит 
Карбонат 
(кальцит, 
анкер кгт) 

Золото 
самородное 
Арсенопирит 

Пирит 

Гетмт 

(гидрогётит) 
Скородит 

Яроэит 
Фармаколит 

Лимонит 

Второстепенные 
(реликты 8 породе 
"л^лах большей 
частью измененные 

Хлорит 

Биотит 

Углистое 
вещество 

Халькопирит 

Магнетит 

Пирротин 

Ковелин, 
халькозин 
Си-зелень 
(малахит) 

Геметлт 

Гипс 

Каолинит 

Редкие, акцессорные 

ругил 

Апатит 

Циркон 

Галенит, 
блеклая руда 

Сфалерит 
Арпенто-
ярозит (?) 

Керарплриг 
(?). 

эмболит (?) 

Пиролюзит 

Лейкоксен 

Смитсонит 

В результате минералогических исследований на 
участке Каракудук выявлено 19 гипогенных и 12 ги-
пергенных минералов (табл. 39). 

Минеральный состав включает минералы пород, 
руд, акцессорные минералы. Ведущими минералами 
гипогенных руд являются арсенопирит, пирит, кварц, 
самородное золото тонкодисперсное в сульфидах. 

В окиспенных рудах ведущими минералами явля-
ются золото самородное, лимонит, скородит, кварц. 

Минералы зоны окисления отражают, в различ-
ной степени, особенности состава сульфидов на 
нижележащих горизонтах. На месторождении Ка-
ракудук минералы окисленных руд играют весьма 
ощутимую роль. В некоторых участках содержания 
их достигакгг 81%. Ниже приводится описание мине-
ралов указанных в табл. 39. 

Самородное золото является основной практи-
чески значимой минеральной формой выделения. 

Нами выделяются две значимые его генерации. 
1 - золото субдисперсное в сульфидах и, частично, 
микровидимое; 2 - золото самородное в гиперген-
ных минералах (скородите, лимоните, смеси лимо-
нит-карбонат-кварцевого состава). 
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по-видимому, снхронно с отложением пирита и. преимущественно . 
^ото 1 содержаниях золота в арсенопирит-лиритовом зфегате (| ГГГР ^ Ч 

иГколичество арсенопирита составляет 42-48о/о. а п и р и т а ^ Д ^ ^ 
состоящим из лирита. где доля грсенолирита составляет 

В концентратором суОдисперсного золота является арсе ^ ^ ^ 
золота б . м и / / г/т, Самородное золото 2 является второй 

ки значимой формой выделения элемект"^^'^^ 
но в зоне окисления пирит-арсенопирит^ ^ ^ 
Приурочено к скородиту, к смеси окислов 
фармаколит. ярозит. В таких смесях, по д Г н ^ ' ^ ^ ' 

Золото 
рита 
самс 

В 
жание 

• • •_)••__ I 
Г / ; : 

Рис. 69. Самородное золото в окисленном пириТ' 
«рс«иолиритовом агрегат* из Н ПТР. Растровые сишм в ХРИ 
1 - золото самородное; 2 - скород»̂ . 3 - лимонит, 4 - «ард: 
5 - реликты сульфуадов Аншлиф Крд-17''. 

Тв5пииа 40 
Состав самородного золота из скородит-лимонмтового агрегата 

(рентгеноспектральный локальный анализ на 'иеоГ) 

Номер Содержание, % 
аншлифа Аи А9 Ре Аз N1 Си Ее Те 5Ь 

КРД-17' 
(II ПТР) 

88,47 0,48" 9,94 1.11 • КРД-17' 
(II ПТР) 88,65 0.34* 5.91 З.В5 0.52' 0,14' 0.20* -0.07 0.4* 
КРД-17' 
(II ПТР) 

68.63 0.14* 6,01 5.1 0.32* -0.3 0.11* -0.11 0 41* 

тановлен состав самородного золота, %: Аи -88 ^ 
88,47: Ре - 5.91-9.94; Аз - 1.11-5,1 (табл. 40); Ад' 
Си, 5е, Те. 8Ь - на пределе или ниже чувств1ттш1ь! 
ности ми1ф030нда ЗирефгоЬе ^XА-8800Р. 

Форма золотин определяется конфигурацией вы-
полняемьп( полостей - пустоты, трещины, контакты 
и др. Цвет - желтый. Состав сарлородного золота со-
схтветствует категории умеренно высокопробного. 

Пирит является широко распро-
страненным минералом, отмечавшим-
ся как в процессе метасоматического 
преобразования пород, так и в период 
рудоотложения. На месторождении 
установлены две генерации пирита. 

Пирит 1 присутствует в изменен-
ных терригенных породах, где связан 

Примамание. • - прадвл «увств^пельноаи приборе- (-) - ниж, ггвдега "РОЦ^ссом березитизации. Образует 
ииж,гр«егачуво. вкрапленность, часто В виде кубичес-

скоплрнма огтпп. ^^ кристаллов, тонкив афегативные 
Г . ^ п о Г т о в Г Г " " " " ' " ' ' " " ^ " В » н е окисления п«рит перех<««. 

гетщ гидрогбтитовыи, яроэитовый или лимонитовый материал 

вых Г а х Г " ' " " " "««ержащим минералом 1 ПТР. Отмечается е квариа-
еенно <= арсенопиритом (ос 

рита, халькопирита р в ж У ^ 1 к п п Г Т - ® "тмечакяся в«,к«ения арсеноп»-
последних хараТерн̂ ииГв ~ '^«"оморфныв афегат«, Д"» 
казрцевого состава, при этом в «""дается в брекчиях карбонат-сульфидно-
цементирующем обломки карбоната. ® "" практически отсутствует, а концентрируется в кварце. 

5п. 36. различньпс подтипов I ПТР представлены в 

Лрсенопирит является главным э о л ! . ! ! " " " до 64.5 т/г. 
«на с 1^варц-сульфид„ыми жилами Г "инералом. Основная часть арсенопирита св«-
«ол.нестве ( < 1 % ) ^ бере'зГиэиоо,? '^ ' " ' ' ' " = халькопиритом. В н е з н а ч и т е л ь н о м 

окаарцевания. Р^зитизированных порсках, тде приурочен к зонам м е т а с о м а т и ч е а < о г о 

табл 
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, птР арсенопирит проявляется в виде вфапленноспш^ГГ ! ^ ^ ^ ^ 

тип) 8 афегативных скоплениях, в брекчиях каарц.супь4„„„ °'°™®""''®™Р>'Том (первый 
Госивнь" РУДЗХ (третий падтип), где количество арсенопир^а ^^^^^^^^^^ » « " " ' " " х 

примеси пирита, халькопирита. Форма отдельных его к о и Т ° 
(1-2; 1:3) В сплошных массах арсенопирит эернисп»» к . . . . ° "Ризматическая, короткостол-

С и ка;аклаза - афегативные скопления т р е и ^ н ~ 

'^ ' 'хальнопиритош^^е.ся в количестве до 2% в спивнь« сульфидных рудах (третий подтип I ПТР. см. 
табл. 35). В сульфидных концентратах из кварцевых жил. прожилков содержание Си в концентрата^ со-
ставляет 0.24-0.52. Это соответствует держанию халькопирита 0.69-1.5%. В арсенопирите. пирите халь-
копирит встречаются в виде ксеноморфных включений размером до 0.3 мм. В кварце всфечаются ксено-
;̂,орфные выделения размером <0,003 мм. 

Во II ПТР халькопирит практически весь превращен в агрегат ковелпина. халькозина; по трещинам, ско-
лам встречается малахит. Содержание меди в концентрате окисленных руд 3.63-7,48%, что соответсгеует 
б-Ц'/о ковеллин-халькозинового афегата. 

Пирротин развит спорадически в терригенных породах в виде ксеноморфных включений в пирите, 
кварце. Размер зерен О.ООп мм. 

Магнетит наблюдается в виде единичных зерен в метатерригенных породах. Приурочен к скоплениям 
хлорита. Размер зерен 0,01-0,03 мм. В магнитной фракции встречаются матитные шарики (?). 

Кварц - наиболее широко распространенный минерал всех ПТР и вмещающих пород. Отмечается раз-
витие и совмещение в пространстве разновозрастных генераций кварца. Кварц 1 связан с проявлением 
кварц-карбонат-серицит-пиритовой ассоциации и развит в зонах метасоматически изменённых пород сов-
местно с серицитом, полевым шпатом, карбонатом. В терригенных породах - в виде послойных прожил-
ков, смятых в микроскладки. 

Микроскопически кварц характеризуется облачным погасанием, отмечается межзерновая грануляция, 
мозаичное распадание зерен - все это указывает на процессы внутрирудного метаморфизма. Наложение 
последующих минеральных ассоциаций приводит к появлению в кварцах примесей золота и серебра. Со-
держание золота в терригенных породах с подобным типом кварца <0,05-0,17 г/т. 

Кварц 2 широко распространен в I и II ПТР Форма выделений ~ метасоматические прожилки, жезда, 
жилки в терригенных породах. Серовато-белый, часто, пятнистый, содержит включения карбоната, облом-
ки изменённых пород. В кварце обильная вкрапленность пирита, арсенопирита, реже, халькопирита. В 
зоне окисления он обычно кавернозный, выщелоченный. Полости и трещины заполнены лимонитом, ско-
родитом. оксидами Си. В таких участках встречается самородное золото, обычно приуроченное к участкам 
лимонитовых охр. -

Содержание золота в кварце с единичными включениями сульфидов (пробы № крд-32, ^ а . 1 1 7 , в 
табл. 37) составляет 0.11-0,49 г/т, тогда как с включениями сульфидов возрастает до 8.49 г/т. Лок^ьно в 
нем установлено повышенное содержание Ад 318,4 г/т (проба крд-13). Это может быть связано с проявле-
нием поздней Ад-содержащей ассоциации. г п п р п ж я н м я золота 

В кварце из зон о к ^ е н н ы х руд также отменено неравномерное рвспределение содержания золота. 
При незначительном развитии оксидов Ре. Аз оно не превышает 0,43-0.5 Мкрд-ь, « ^ 

Микроскопическое изучение кварца показывает, что визуально безсульфидные участки содержат 

ровростки сульфидов размером часто <0,002 мм. ^ отмечается в виде обломочной фрак-
Попееой шпат (альбит) - широко распространенный ^ Обычно серицитизи-

иии в метатерегенных породах; иногда в виде редких включении - в кв рц ̂ ^^^ ̂  ^^^ ^̂ ^̂  ^ ^^^^^^ ^ ̂  2.5% 
Рован. превращен в глинисто-слюдистый агрегат. Содержание пол ^аоц-ярозитовых брекчиях, 
в кварцевых брекчиях (см. табл. 35). До 12,5% альбита отмечено в кварц Р 
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«.оез^зированных терригенныж породу совместно с карбонатом. 
ругг̂ ил разв^ в в'„зрцеаых бре^иях 0.1-0,2%. В зоне окнолення отмщен л е й ^ Ч . 

„том. лейа. пласп-нок по ^аниеватосш в ушисшх сланцах. По б и ^ ' ' 
б и о т и т в с т р ^ ^ е ^ я ^ Д ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ пирротином. 

« широко раслрсараненных минералов " ^ ^ е р р н г е н н ш пород. Количеств, 
ГдГзЗ 6% и в «взрц-лимонитовыхбре^иях от 2 до 12 2% (см. табл. 35). В к в а р ц е ^ > 

вается хлорит, 
Серицит 

ирует от 13.5 до ^ о проявления - тонкие чешуйчатые скопления, часто, ског^ 
встр^аетс^вобломка^орад. Р замещается большая часть полевого шпата. Иногда^ '^^^по 
. р е з и н а м 

Хооксидами Ре. приобретая золотиа^коричневую окраску. 
^ р и т содержание хлорита 1^%. от^.ечаются в сланцах, кварц-лимонитовых брекчиях. ^ ^ 

явления - гнезда, прожилки. Цвет зеленовато-серый, развивается по биотиту, ассоциирует с серицитГ" 
карбонатом, замещаясь последним. В хлорите отмечаются скопления рутила, часто к нему приуро,е„, 
АЗ'СОдержащие охры. 

Карбонат распространен в 1ПТР (второй подтип) и IIПТР (второй подтип). Содержание его в этих руда;̂  
39,3 и 39%. Химическим анализом установлено наличие Са, Мд. Ре. что соответствует соааву анкерита, в 
кварц-сульфидно-карбонатных брекчиях (крд-3«) развит в виде сферических, округлых включений разме-
ром до нескольких сантиметров в диаметре. Кварц с сульфидами как бы цементирует карбонатные 
Сульфидов в карбонате практически нет (см, рис. 55). В зоне окисленных кварц-сульфидно-карбонатных 
руд карбонат становится буро-желтым, по трещинам спайности отлагается лимонит. В кварцевых хадах. 
метатерригенных породах карбонат часто образует разносриентированные прожилки, часто совместно с 
серицитом, хлоритом развивается по сланцеватости. 

Кальцит. Содержание 0,3-2%, отмечается в виде гнезд, линз, прожилков в метатерригенных породах 
Бесцветный, часто совместно с серицитом развивается по полевому шпату. В линзах кальцита отмечакттся 
зерна халькопирита. 

Углистоо вещество присутствует в углисто-серицит-кварцевых сланцах. Морфологически выделяют-
ся разновидности: 1) пылевидное, рассеянное; 2) нитевидное по сланцеватости, трещинам кливажа; 3) 
гнездообразные скопления, вьпянутые стяжения в участках катаклаза. В зонах окисленных пород утистое 
вещество практически не фиксируется. Исследование состава типов углистого вещества показало разви-
тие внтраксолита, керита, графита (Отакузиев и др. 1978). 

Минералы зоны окисления 

Гётит - широко распространенный минерал. Встречается в виде псевдоморфоз по пириту, пирро-
тину Макроскопическипредставлен плотными, почти черными скоплениями или кристаллами кубичес-
кого, реже, пентагондодвкаэдрического габитусов. Микроскопически 

в нем проявлена концентрическая 
юн^ьность, выраженная различными оттенками серого цвета. Это свидетельствует о неоднородное™ 
шнГГп! , Г ™ * " " ' "«"ВДСфокит). В гбтите встречак>тся релиш. пирита, нерудные 

Г о ^ И ПТР2ПГб% " ' ' ' ' ' ° СоДеР-иие гатита 

руд. конечный лродукт измене^" 
В зоне ОКИ карбонатов, сульфидов Ре, Аз. Си. хлоритов, ярозига 
каснь» форм все^Ген " ж Г лорошковатых скоопений,^ 
" о р о д и т у . я р о з и т у . ^ ~ 3 ~ Отмщаются лсевдоморфозы лимонита п о г ^ г ^ 
«онитовы, «оопеиия „ р е д Г ^ я « « ^ Р * ^ примесь Аз. К. Са. 8 (см. рис. 56) .^ 
«Розита. К таким у ч а с т , а Г п р и ™ Г „ Г Г ' ' " ^^-содержащего лимонита фармакол»^. 
™«и рыхлыми скоплениями „ ' „ о н ™ " ! * ® В ̂ «тьем подтипе (И ПТР) сложенным охр^ 

лимонита и скородита (см. табл. 38). ошечено очень высокое 
"ТО 



.28 ^ 2 . 2 5 г/т), данные Л -М .КрикуновоГ? ; ! ^ ; ; ^ 

'"^п^'улись с фрагментами подзоны богатых окисленных руд ( с Г Г п ! окисления, мы 
" " "Тратит встр^ается в виде ксеноморфиых зерен в ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Ги по кристаллам гётита. В отраженном свете белый со сл̂ е̂ п ^^Р^^Ует 
' ' Гнио низкое. голубоватым оттенком, отражение 
^ бпозу/п наблюдается в виде скоплений совместно с кваоием 

ирство его в таких образованиях достигает 81,5% (крд-я табл' •̂ ®эР4-лимонитовых брекчий, 
м цвет желто-бурый. размер зерен до 0.008 мм Г а г н о ^ п п ' 

' ^ Г с к и м анализом ' ^̂ »̂ кроскопически и лодтвержден 
' 'Ткородит - широко распространенный минерал зоны окисленных руд - брекчий кварцевых жил с 
л и м о н и т о м . Уаановлеи рентгеноспе^ральным локальным анализом (см '̂рис. 
"фозы по арсенопириту. а также встречается в виде землистых масс желто-з^еного. кори е в Г Г о 

повсеместно ассоциируют с лимонитом, приобретая вследствие этого жепто-коричневый цвет В 
с к о п л е н и я х скородита отмечается фармаколит ( С а Н 1 А 8 0 ^ 2 Н , 0 ) . чем объясняется присутствие С а н а рас-
^овых снимках, а таюке ярозита (К-содержащего). Т. е. золотовмещающая среда представлена не одним 
с к о р о д и т о м или лимонитом, а сложной смесью оксидов, сульфидов, гидрооксидов. 

Ковеллин и халькозин постоянно встречаются совместно в зоне окисления и, часто, в участках суль-
фидных руд. Развиты по халькопириту в виде кайм. пленок, включений. Размеры 0.005-0.01 мм. Наличие 
примесей РЬ, 5Ь. 2п предполагает присутствие микровыделений церуссита. смитсонита. окисленной 
блеклой руды. олеы""" к / " " " 

Лейкоксеи развивается по рутилу а окисленных метатерригенных породах. В шлифах - мутный, непро-
зрачный, хлопьевидный агрегат с примесью иголок рутила. В отраженном свете - белый, желтоватый. 

Гипс встречен в участках окисленных руд и пород в виде корочек, примазок, игольчатых скоплений. 
Содержание его 0,5-4,2%. 

Месторождение Марджанбулак 

Основные сведения по различным аспектам геологии Марджанбупакского рудного поля освещены в 
монофафии «Рудные месторождения Узбекистана» и отдельных публикациях (Ахмедов, 1978,1985). Ми-
нерал ого-геохимические исследования на месторождении Марджанбулак проводили Р.П.Бадалова(1973), 
Э.Б.Бертман, В.А.Хорват, Л.Н.Николаева и др. (Рудные месторождения Узбекистана. 2001), С.К.Смирнова, 
В.В.Козлов (1998), В.Д.Цой, И.В.Королева и др. (1998). 

Рудные тела представлены первичными и, в большей мере, окисленными и полуокисленными руда-
ми золото-кварцевой и золото-сульфидно-кварцевой формации. Текстура руд лрожилково-вкрапленная, 
вкрапленная, брекчиевидная. полосчатая, пятнистая. Структура мелко- и среднезернистая. иногда тон-
козернистая. 

На Марджанбулакском рудном поле выделены три ПТР. некоторые из которых подразделяются на подтипы. 
Первый ПТР - золото-вкрапленный в углистых метаалевролитахполевошпат -хлорит-серицит-квар-

Цевого состава. Содержание минералов, %: кварц - 41.3-62.6. серицит - 8 ^ . хлорит - до 7 5 аль-
бит -1-5.4. цельзиан - 0,2-0,5. В отдельных участках содержание кальцита достигает 20%. х ^ 
он отсутствует, а доломита 6.50/0. Отмечается монтмориллонит0.5-1.50/о: от 
ииркона. апатита, фаялита, рутила. Из рудных минералов преобладают пирит -

и арсенопирит - до 0.п%; встречаются редкие выделения ^-ькопирита п и ^ 
блеклой руды, самородного золота. Перелет химических анализов Д в ^ в ^ - ° 
Фидной и сульфатной на минеральный состав показал. %: магнетит - 0.4-9. ярозит до 1. 
гематит - до 0,5. Отмечаются симплезит. смитсонит и количество обломочных зерен 

Породы изменены, обломочная структура прос^латривается лок ' ^ шпат. По-
^сгтавляет не более 5-10%. Это преимущественно кварц, ^бло-^ки кр®м ^^щ^^^ом. кварцем. 
РОДЫ Рассланцованы. часто полосчатые. Трещины кливажа выполнены угли 



субсогласные со слоисготь, , 
микротобупярным пиритом ^^^^^^^ ^ ^ ^ ^ содержащие включения глобупь п и ^ Н ^ 
кливажа разбивают ^ [ ' " п ^ Р ^ г , арсенопирит. образуют равномерную вкраплеино^^^" Ч 
поздняя ^^^^^^^^ элементы. Содержания золота в рудах варьируют от 0 . 4 ^ ' 

на раннее - СИ).4%. От^^ечаются примеси меди 0.008-0.036%. циц^а ^ г / ^ ^ 

свинца - 0 - 0 . 0 2 % . ^^ся довольно редко, в кварце, сгуслсах углистого вещества 
самородное 3^0 ^ ^ ^ ^ ^ ^ брекчироаанных участков пород. Обломки метаал. 
Втрои Ш^т е о X Р ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ п руд подразделяется на три п Г ^ ^ ^ ^ 

" " " п Г Г характеризуется и^енсивным и ш ) . ^ ь . м про»^р(^ванием Ут™ст<Кпшевошпзг.хлор^. 
м^аалевролитов (тип 1) с вкрапленностью сульфидов железа и мышьяка. КоличесС 

лТмГв пород не менее 50-65%. Породы состоят. %: кварц - 61 
серицит -13.5-23.5. хлорит - 2.1-3.6. Отмечается незначительная примесь кальцита, апатита, ц^р,;' 
монтмориллонита. Количество сульфидов (пирит, арсенопирит) незначительно - единичные знаки; золо,. 
самородное, пирротин, халькопирит, блеклая руда - встречаются редко. Содержания окисленных мине. 
ралов: магнетит- 1.8-5,1%. гётит- 1.4-3,1%. Самородное золото отмечается в в;шв единичных знаков в 
кварцевой составляющей породы, или по трещинам в кварце, содержащим реликты перетертых поро;̂  
Содержаний золота в подтипе 1 колеблются от 0.32 до 3.26 г/г, серебра от 0.0 до 0.72 г/т, мышьяка от 0.03 
до 0.56%. меди 0,007%. цинка 0,005%, 

Подтип 2. Интенсивно брекчированные. сцементированные молочно-белым кварцем метаалевролиты 
углисто-полевошпат-хлорит-серицит-кварцевого состава. Породы серого цвета, в зоне окисления аано-
вятся буро-коричневатыми, довольно плотные, с брекчиевидной текстурой. Количество обломков от 20 
до 30%, Обломки пород замещены мелкозернистым сахаровидным серым кварцем и пснта лишены алю-
мосиликатной составляющей, контакты их с кварцем брекчий становятся расплывчатыми. Химический 
состав пород %: кварц - 38-84; серицит - 5.6-10; хлорит - 0.6-1,6; альбит - 0.7-1,5; цельзиан - 0.01-0,2; 
незначительные примеси кальцита, рутила, фтор-апагшта и циркона. Отт<<ечается в большом количестве 
самородное золото, размером О.ООп-0,04 мм в пирите. Сульфиды приурочены исклкэчительно к реликтам 
обломков пород, образуя там скопления, вфегаты (40%), По количеству РеО, Ре^Од, 8 сульфидной и сул1г 
фатной установлены содержания окисленных минералов, магневгг - 2-6.4; ярозит - 0,1-1,4; гётит-
до 22; гемагтит-0,7. Кроме того, выявлены скородит, ошплезит (0,3-2,0%), олитсонит, халькозин. 

Содержание золота в подтипе 2 колеблется от 4,95 до 23,1 г/т, серебра - 0-3,3 гАт, мышьяка - 0.53-
1,03%, меди - 0.02-0.03, свинца - 0.005%. 

Подтип 3 характеризуется процессами карбонатизации по брекчированным метаалевролитам. В со-
став пород входят серицит, кварц, кальцит, вкрапленность почти полностью окисленных сульфидов. 
Кварц составляет до 56-62%. серицит до 7%, альбит, цельзиан - 0.п%. единичные знаки (ед.зн.) РУТИла. 
апатита, циркона. Пирит присутствует в виде ед.эн., гётит - до 6%. ярозит - 1,5%. гематит - О.п-1.0%. 
магнетит - до 2%, скородит - 0.п%. Кальцит развивается в виде прожилок, секущих кварц и реликты поро-
ды. часто образует гнездовые скопления. Самородное золото встречается в количестве от 1 5 до 27 знаков 

ч> • мер золота варьирует от 0.001 до 0.15 мм. размещаются в кварце, 
гётите. Содержзиив 

- - - . к а - 0,12-0,43%. . е д и « и . - -

о ш е ч а ^ Г Г о Утисг^ульфвдиого а ф е , ^ по трещинам. Часто совместно с квар^ 
т -еои а л ь 1 з Обломки метаалевропитоа ЛР « 
69,7-92, с е р и ц ^ а д " - ^ ' " ^ " ""ОГДЭ с элементами катакпаза. Состав пород, 
Мир«ои-ед.,н. Оп.ечаютГ1н 'ичн^ " «^ьзиан - 0,0п. рутил - 0,1-0,9, к а я ь ц и т ' ^ 
~ а 14,V,, Г^тжа ^ ^ - ^«щинам в кварце, - орите "ИР^; 

«ита 0,12%. Содержания золота - 0,06-1,4 г/г, серебра 

1 .1.}. 



1»'9Сторожд9мий гор Иуоат»̂  

„.логический состав РУД Марцж.н6улакскогоруд„ого';^Г'' ци^ка ' ^ " " " ' ' " ' ' " меди. 
""''''омнивм данных В ^ о р « т . ЭЬ.Бвртмаи.1?С"Г.«ой м ' " 0.002-0.009%. 

(скспоп-^® С.К.СМИРНОВОИ. ВВ.Коапова) состав пеовичныу 

ПирVЛ• 
дрсвиопирит 

Теннвкг»̂  
Тетраз̂аР'̂  
Галек»"' 
Золото 

саморОД"о« 
Электрум. 

гипергенные 
'идрооксиды Ре 

Ярозугг 

Кераргирит 

Сфалерк̂  
Бурнонит 
Фрейбергит 
Халькопирит 
Буланжериг 
Серебро 
самородное 

Гидрооксиды Мп 
Скородит 
Малахит 

Вульфенит 
Церусагг 
Англезит 

Нарудныа минералы 
гипогенные 

Кварц 

Доломит 
Анкерит 
Сидерит 
Кальцит 
Углеродистое 
вещество 
Серицит 
Альбит 
Хлорит 
Рутил 
Лейкоксвн 

гипергенныв 
Распростра-

ненность 

'лавныв 

Кварц 
(халцедон) 
Барит 
Целестин 
Кальцит 
Ре-допомит 
Гидрослюда 
Алунит 

Пирротин 
Халькозин 
Марказит 
1тернбергит 
Антимонит 
Фалькманит 
Полибазит 
Джемсонит 
Геофонит 
Мальдонит 
Аурсвисмугин 
Ауростибит 
Пвтцит 
Калаверит 
Сильванит 
Креннерит 
Кюстелит 
Гессит 
Прустит 
Пираргирит 
Миаргирит 
иЬромейерит 
Фрейслебенит 
Фаматинит 
Овихиит 
Айкинит 
Андорит 
Шеелит 
5̂:̂ новарь 

Аргентит 
Йодирит 
Эмболит, 
Бромирит 
Хризоколла 
Атакамит 
Биндгеймит 
Смитсонит 
Стибиконит 
Сванбергит 
Йодобромит 
Сурьма 
самородная 
Базобисмутит 

Турмалин 
Зпидогг 
Барит 
Флюорит 

Распростра-

ненные 

Минералогический состав первичных 
РУД Мааджанбулакского рудного поля 
весьма сложен (табл. 41). Представлен 
простыми и сложными сульфидами; 
сульфосолями Ад. рь. В!, самородным 
золотом, серебром и их природными 
сплавами; интерметаллическими соеди-
нениями и теллуридами - более 30 ми-
нералов, Однако большая часть их от-
носится к редким и очень редким, а руды 
сложены преимущественно пятью-шес-
тью основными минералами, образую-
щими две продуктивные минеральные 
ассоциации;!) раннюю - золото-пирит-
арсенопиритовую; 2) позднюю - золото-
серебряную. 

Ранняя продуктивная ассоциация 
связана с деформированными участ-
ками, гранулированным кварцем, час-
то раздробленным по границам зерен, 
с облачным и мозаичным угасанием. 
Главные рудные минералы пирит, арсе-
нопирит Количество их не превышает 
5%. Золото в сульфидах находится в 
дисперсном состоянии и в виде срост-
ков (рис. 56). Микроскопически видимое 
золото с размером золотин от 0,001 до 
0,2-0,3 мм. 

Поздняя продуктивная ассоциация 
связана с полупрозрачным сероватым 
кварцем призматического сечения с 
ровным угасанием, залечивающим тре-
щины и пустоты в раннем кварце, или 
образующим самостоятельные жиль-
ные образования. Основные рудные 
минералы ассоциации - пирит, гале-
нит, блеклая руда, самородное золото. 
Достаточно часто встречаются сфале-
рит, бурнонит, фрейбергит. буланже-
рит, халькопирит, самородное серебро. 
Другие сульфиды, сульфосоли РЬ. Ад 
(рис. 57), теллуриды и интерметалли-
ды встречаются достаточно редко и в 
очень небольших количествах. 

.оппс я Аплото-серебро-полисульфидно-сульфо-
При изучении последовательности выделения минералов в золо ^ ^ ^ ^ ^^ последних (в ин-

сольно-карбонат-кварцевой ассоциации установлено, что золото Д ^ краевых частях 
^^Рстициях между зернами кварца, по трещинам и порам в сфалерите, пирите ф 
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выделений блеклых руд; о^рд 
ные выделения по трещинам в ^ ^ 

В рудах с преобладающим раз?^" ^ 
ассоциации и относительно мало"^^"* 
(кварцево-прожилковая минерализа^^^% 
ленным пиритом и арсенопиритом в ̂ ^ ^ % 
золото находится преимущественно 8 
При окислении подобных руд мелкое^^'^'Ч 
пически видимое гипергенное золото' 
трещинах, заполненных продуктами 
(смесь гидрооксидов железа и гидро^'^®'^'' 
кварце и березитозированных порсздах " ' 

Для руд с преобладанием ранней ассоии 
хара1Стерно относительно низкое содержан 
одного порядка с Аи (низкосеребряныеТ^' 

самор^ио. «лото (Л . срост., с м.ш.-^о- В рудах С преобладанием поздней ассо^^ 
^^М пир^о- (2). скород^ои (4). гварц. (3). Ра^выв содержание Ад как минимум на порядок выше со-
гтмны распрвдвпвния А», А1.51.8. Ад, Ре. Ли. уввл 600. держаний золотв (высокосеребрянные руды) 

Важное значение имеет пространственное по-
ложеиие продуктивных ассоциаций. Участки, где проявлена ранняя 
продуктивная ассоциаций характеризуются рядовыми содержания-
ми золота. Там же, где оп^ечается совмещение двух продуктивных 
ассоциаций, мы имеем богатые руды. Совместное нахождение ран-
ней и поздней продуктивных ассоциаций от»^ечено практичеом из 
всех участках Марджанбулаксхого рудного поля, что и определяет 
промышленную ценность руд. 

В пределах рудного поля выявлена интересная закономер-
ность. Как показано на рис. 59, структурная позиция ранней зо-
лото-пирит-арсенопирит-кварцевой минерализации определяется 

Рмс. 57. Микропрошмлки ди1форита евприуроченностъю К лежачему боку широтной структуры(аз1шут 
Ав,рь,$ь.з. (1)_в г«лши»«т» (г). 3 - кварц „адения 0'< 65') вблизи ее сопряжения с разломом запад-северо-

западного простирания. В другом случае (рис. 60), высокосереб-
ряный тип оруденения (поздняя золото-серебряная ассоциация) 
тяготеет к структуре северо-западного (азимут падения 215-220' 
< 65-70») направления (Нарванская серия разрывов), к узлу ее 
пересечения с разломами широтного направления. В узле пере-
сечения структур северо-западного, широтного и запад-северо-з^ 
падного простираний отмечается совмещение ранней и позд" 
продуктивных ассоциаций (рис. 61). 

При наложении поздней продуктивной ассоциации на ранн^^ 
увеличивается общее содержание золота в рудных телах; пр^^ ^̂  
дит его укрупнение - за счет нарастания низкопробного зол̂ ^̂  ^̂  

г.. д реликты раннего высокопробного, а таюке увеличение ^ 
р,, „ ^ пичества свободного золота - за счет высвобождения и обос 

^^«Ро- и макроскопически видимые зерна тонкоди 

Учааок Сарык-Бегь. Снимок 
электронах, увал. 850*. 
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Природные типы руд золоторубиых месторождений Зцрабулис.Зиаэтацнских еор 

часто варечземая уг-
, с отпечатками 

кристаллов кварца и ранних 
сульфидов, характерная для 

/2^'Метасоматического переот-
ложения и заполнения пустот 

,при выщелачивании кварца и 
сульфидов. 

Анализ закономерностей 
«размещения минеральных 

ассоциаций в Марджанбулак-

Рис. 59. Положение золото.пиркт.арсвнопирит.кварцввойминвоал1.япй РУДНОМ поле показал, 
«циииа восточном ф л а н г е Марожанбулакского рудного поляХосгавилД В наиболее полно процесс 

.̂инералообразо-
Г^^'^ницызоирвзломоа:а-свверсьвосгочных(СВи.запвд^^^^ "Роявился В северо-эа-
в - широтт̂ ых; 7 - кварцвао-жильныв образования; а - линзы, б - прожилки в - п ^ (участки Сарык-
, - неокисленныи. б - полуокислвниый. е - псевдоморфозы гидрооксидов' жвлем т ~ 
т р ^ . 9 ' врсенопириг. в - неокисленный. 5 - полуокислвниый. в - псеадомосАозы 
оадроокскадов железа по врсенопириту; 10 - в - золото самородное (гмпергенное) 6- ке-
раргирит, 11 - канавы: 12 - интервал опробования ' 

» • | - - -

Бель, Западный, Салын) и 
меньше - в юго-восточной. В 
частности, в северо-западной 
части рудного поля, наряду с 
ранней продуктивной (золото-
пирит-арсенопиритовой) мине-
ральной ассоциацией, широко 
развита поздняя золото-сереб-
ряная с сульфосольно-поли-
сульфидной минерализация. 

В юго-восточной части руд-
ного поля на участке Кучумсай 
распространена в основном 
ранняя продуктивная мине-
ральная ассоциация. Поздняя 
серебряная почти не прояви-
лась. 

В связи с этим перспективы 
выявления богатых руд связа-
ны с северо-западной частью 
рудного поля. Юго-восточная 
часть характеризуется боль-
шойэродированностью и поз-

Рис. 60. геолого-струетурная позиция поздней золото-серебряной ассоциации, тому она мало перспективна. 
Д-В-Шнырео. 1 - сланцы; 2 - песчаники; 3 - зоны разломов; 4 - ориенти-

Р ванное дробление, линейная трещиноватосгь; 5 - брекчирование. милонитизация; Участок Кошар 
лв" 7 - кремни; 8 - кварцевые прожилки; 9 - содержание, г/г в числите-

' знаменателе - Ад. На участке Кошар выделе-
ны два ПТВ 

Первый ПТР представлен метаалевролитами серицит-хлорит-кварцевого состава с прослоями оквар-
•̂ ованных карбонатных пород, часто принимаемых за песчаники, и алевроспанцев серицит-хлорит-по-
левошпат-кварцевого состава Породы интенсивно окварцованы, дробленые, ожелезненные. кварце ь 
"Рожилки различной мощности от миллиметра до нескольких сантиметров, рассекают породу и придают 

бречиевидный облик. Количество кварца варьирует в широких пределах, иногда отмечаются участки 
83 
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рис. 61. Совмвщвии. 

«соииаиий « *злаж с о п р я ^ н ц , 

нарушении. Сосгаг^ щ!!^" 
л песчаники (оляицугты); 2 - алевродтъ; г Г?* 
^ 4 . а - ткилы. пинзы; б -
Т : границы ЗОИ разрывных нарушеимй.в.^;^ 
«^/Гениего строения »н: а - дробление, 

" гремиим; 8 - обломки, б - твттон»»^ пакеты; 9 - пирит, а 
^ . ^ е н н ы й . псевдоморфозы гмдоол--' -̂ -̂АОМОрфозы 
пириту, 10 - арсеиопиркгг. в - и е о к и с л и ! ^ ' * 
луочиспенмый, в - псевдоморфозы гудо^*^ 
арсенолириту. П - в - блеклые руды б . 
12 - с/льфосоли серебра, свинца. 
лого самородное: в - гипогенмов. б - П4П 
14 - линия разреза, 15 - интервал опробо^' '^^. 

.нтенсивио оквзрцованиые с реликтами терригеиныж пород. Кварц рассекается сетью карбонатнь« про^ 
лГвТоне -еюших бурый цвет. В кварце отмщаются гнеада полевого шпата, большей 

Т Г е Г ™ породы//о: БЮ,-57.5-95^^^ 
о Г т б Т Л ^ ^ ^ ^ МдО -01.4 ; К,0 - О.С^Дв; N3,0 - 0.01^.13; 5 0 , - 0.01-7.61;^ 

24- СО - О 7-6 82 В результате пересчета соаава породы на минеральные компоненты усганоапены. 
^арц . к7 :77 :5 ;альбит .3 . ^6 .3 ; серицит .4 . ^15Дгипс .1 . ^^ 

Содержание золота в первом ГТТР составляет 0.98-71.6 (ср.14.06 г/т), серебра 
0-14,7 (ср.2.5 г/т) (табл. 42), 

В породах слабо окварцованных, лимонитизированных содержание золота не превышает десятых ги. 
Повышенные содержания золота отмечаются в окварцованных карбонатных породах («песчаниках»)-до 
2 г/т В кварцевых жилах содержание золота в среднем 0,17 г/т (табп.43). 

Ведущие элементы I ПТР, РЬ - 0.001-0.008; Си - 0.001-0.01; 5Ь - 0.01-0.03: Аз - 0,01-0,08; 2п-до 
0,08; Са - до <0,001; В - до 0.002, 

Во вмещающих породах, жилах кварца 
таблиц» 42 эти зпемекты отсутствуют, либо встречаются 

>|11«П Содержания зопот. и е«реБр1 (г/т) в ПТР уч«стм Кошер 

Характеристика 

Кварцевые жилы с гмездвии («рбо-
натв, полевого шпата. тяроо«сида-
ми железа по трещинам и сзмород-
ным золотом 

Окварцоввиныв матаалееролиты 
Окварцеванив прожилкоао-жилъное, 
сопровождается прожилками кзр-
бонагта, гнедаами полевых ияшоа 
Содержит включения лимонит-г^-
тового состава, скородита; редкие 
зерна арсенопирита 
Самородное золото в участках ка-
таклаза 

н^рбонат-калишпат-кнарцевого 

64 

спорадически. Самородное золото отмечает-
« в в;адв частых знаков в афегативных аогь 
лени» кварц-карбонат-схородит-лимояи-
товсго состава и является еысохопробныу. 

Второй ПТР - лимонитизироаанные м^ 
тасоматиты сложного состава: серицит-хло-
Рнт-карбонат-калишпат-кварцевого. Порода 
бурого цвета, котоватои. брекчиевадной, 
порошковатой текстуры. Часто отмемаегся 
выщелачивание, охристые скопления ли-
^•онита содержат включения окисленного 
пирита, реже пирит и арсенопирн отмеча-
»отся скопления скородита, к которому ^ас-
то приурочено самородное золото высокой 
"Робы. Самородное золото от?лечается в 
лелитоморфньк скоплениях серищ^а, кар-

оната, часто совместно с ним всгречаег(^ 
гипс (данные рентгенослектрального анали-
за. аншл.224,103) 



Гвблица 43 
I эопота и серебра (гЛ) в жкпьных 

Т^пЛ^ Золото Серебро Хараю-еристика 

'"•'ьЛ̂ иТОЗ 

0.0 0.0 

'"•'ьЛ̂ иТОЗ 0.09 0.0 

0.33 0.08 
0.0 0.02 

Кварцевые 0.34 0,02 Кварцевые 

0.03 0.02 Прожилки 
послойные со 

0.0 _ 
0,01 
0.03 
0.47 
0.24 

0.03 
0,01 
0,01 
0.02 
0,04 

слоистостью ме-
татерригенных 

порея 

кш-120 
0,26 
0,26 

0,0 
0,0 

1 ^ 3 3 0.24 0.0 
0,33 0.0 

Кш-135 0.37 0.0 

1 и И 3 8 0,31 0.2 

Кш-140 0.32 0.2 

Кш-141 0.3 0.0 

Кш-143 0,4 0,0 

К1и-147 0,39 0.0 
Кш-148 0.32 0.0 
Кш-149 0.28 0,0 

Секущие квар-
цевые жилы, 

ийгтп иймйяти-

Кш-150 0.28 0.0 Секущие квар-
цевые жилы, 

ийгтп иймйяти-Кш-202 0,2 0,0 

Секущие квар-
цевые жилы, 

ийгтп иймйяти-
Кш-203 0,14 0,2 рующие облом-

ки пород Кш-208 0.02 0,4 
рующие облом-

ки пород 
кш-гоа 0.02 0,0 

рующие облом-
ки пород 

Ки>-209 0,03 0.2 
Кш-214 0,01 0,1 
Кш.215 0,02 0.0 
Кш-216 0.0 0.0 
Кш-217 0.03 1,0 
Кш-219 0.03 0.0 
Кш-220 0,02 0.1 
Кш-222 0,5 0.6 

Средн., гП 0,17 0,09 

4 
А1 
5 
3.9 •9: СО, -1,1-15.8 30,-0-3,96; 8^-0,03-

6-37,0; г и п ^ д Д Г Г Г - -

24 5 Га. в ? Содержание золота в II ПТР 0,77-

<0 О О ш К у ; • - (ре^о, до 0,003; Оа -

Минеральный состав руд участка Кошар 

Минеральный соаав руд учаша Кошар не отличается 
разнообразием (табл. 44). Это редко встречающиеся рудные 
минералы (пирит, арсенолирит), минералы метасоматитов 
и вмещающих лород (кварц, полевой шпат, серицит, хлорит, 
карбонат) и минералы зоны окисления (лимонит, гётит, ско-
родит). 

Самородное золото отмечается в рудах I и И ПТР (Кш-
103; Кш-100). Размер золотин 0,00п-0,01:0,03 мм. Форма раз-
личная - от округлой до прово-лочной, часто форма золо-
тин определяется формой трещин, полостей (рис. 62), Цвет 
темно-желтый. Состав золота определен рентгеноспектраль-
ным локальным анализом на микроанализаторе ^XА - 88001̂  
(табл. 45) и содержания его варьируют от 98.08 до 100%. В 
нем отмечается примесь железа (0,82-0,83%). Этим же ана-
лизом определен химический состав пелитоморфной мине-
ральной смеси, в которой постоянно отмечается самородное 
золото. Эта смесь выполняет трещины в кварце, карбонате, 
полевом шпате. Она характеризуется широкой вариацией 
составов элементов (см. табл. 45). Минеральный и фазовый 

состав следующий: фаза 1, преобладающая в аншл. Кш-224 (рис. 63), состоит из кварца, лимонита, ско-
родита, магний-кальциевого карбоната, примесей гипса и хлора. Фаза 2 более простая и состоит из сери-
цита, кварца, лимонита. Эта фаза отмечается как золотовмещающая среда во II ПТР (Кш-103, табл. 45). 

Пирит отмечается редко во II, реже. I ПТР. Размер выделений О.ООп-О.Оп мм. Форма ксеноморфная. 
Ассоциирует с арсенопиритом. Количество его ч.зн. - 2%. Часто отмечается в виде реликтов в гётите^ 

Арсенопирит отмечается во II. I ПТР в виде удлиненных кристаллов размером до 0.01-0.05 мм. П ^ 
УРочен к изоморфным скоплениям гидрооксида железа, в трещинах кварца, карбоната. Часто почти полно-
^ ю окислен и диагностируется по форме выделений.Количество арсенопирита - редкие знаки. 

Х^ьнопирит развит в виде единичных зерен размером 0.003-0,004 мм в 
'^варц-одинизсамыхраслространенныхминераловПТРилород.Содержан^ 

«состав алевропсаммитовых лород в виде обломсяныхзерен. 
ассоциирует с серицитом, х л о р и т о м , о б р а з у е т линзы, послойные прожилки рассл 
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Таблица 44 

Вешест̂ ниый состав руд ун^сшКошар 
(сокращенный список) 

Расгро-
стрзнен' 

М 

рудные гияо-
генныв 

1йнералы 

нерудные 
огислеи' 

ныв 

Главные 

Золсгго 
самородное 

Пирит 
Арглиопирит 

Кварц 

Кальцит 
Д0Л0М1<Т 

Св-Ма-Рв 
карбонат 

Ортоклаэ 

Хлйр«4Т 

СериАк^ 

Г4тмт 

Лимонит 
Скородит 

Второае-
пвнмыа 

Сфалерит 
Сульфосоли 

(?)-РЬ-2Ь 

Пирротин 

Альбит 

Рутил 

Гипс 

Турмалин 

Биотит 

Ковсллин 

Редкие 

Халь«олир1*т 

Маркамт 

Алагтит 

Циркон 

Лвйкоксон 

I ^ Лт т^, . V \ 

« ' > ' ^ ^ 

Рис. 62. Самородное золото а ирбонатной масс* 1 
слмйродмов лгзто . 2 - гаэбонат. 3 - кварц. Ув«л. юо*. ник II 

2 - ГГр "з - « Т б Г Г а я ' З Г Л Г " р о п ' ^ а н н о й жвлвлсм и мышьяком. 1 - саморсдное зопото-кароонагная (доломит, анкерит) масса, проп̂ станная железом и мышьяком. Аяшлиф Кш-224. увел. 400 . 
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Мощность прожилок 0.0П-
1мм. Кварц деформирован 
часто с облачным, мозаич-
ным погасанием. Содержа-
ние золота до 0.03 гЛ". Кварц 
3. Жилы, прожилки квар. 
Ца. секущих слоистость и 
сланцеватость пород. Мощ-
ность - до нескольких де-
сятков сантиметров. В зо-, 
иах дробления эта разно-
видность кварца скрепляет 
обломки пород. В нем от-
мечаются обломки пород, 
полевого шпата, обычно 
обеленные, прожилки бу-
рого карбоната. Зерна,сла-
гающие жилы, различного 
размера, часто шестоватые 
с облачным погасанием. 
Отмечаются более поздние 
кварцевые прожилки, секу-
щие кварц 4, Содержание 
золота 0,02-0,47 г/т, сереб-
ра 0-0,6 г/т (см. табп.43). В 
виде примеси в кварце от-
мечаются довольно редко 
Аз, 8Ь, 2л, РЬ. 

Кварц 4 - золотосодер-
жащий. Отмечается в виде 
микропрожилок среди квар-
ца 3. Мощность прожилок 

I 0,005-0,05 мм, редко, до 
3 0,5 мм. Кварц водянопро-
^ зрачный, им выполняются 
§ трещины в кварце и поле-

вом шпате. Часто отмеча-
ются зерна пирита, арсе-
нопирита, а в зоне окис-
ленных руд - скопления 
лимонита, скородита, са-
мородное золото. Кварц 4 

Я слагает совместно с квар-
« цем 3 I и II ПТР. Содержа-
I ния золота в участках ши-

рокого развития достигает 
71,6 г/т (Кш-108, табл. 43). 
Кварц 5 слагает кварцевые 
жилы позднего кварца, за-

в-

0) 
е-
о 
>х 
а в 

I 
г 
а 

1 
I 

X 
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— „ о п ^ н о - б е л . . пракл-чески „ е ^^ 

попняет трещины, зоны минералом руд. Содержание его в | ггтр ^ . 

" " " " 

I IПТР - 6-37/о. Разв/т А н спайности отлагается лимонит пелитоморфный Г ® ^оп. 
ления. В зоне ^^^^^^ Состав карбоната опраделеи р е н т г е н ^ е : ^ ^ ^ : : 
лизом. /о. саи . карбоната налагаются на трещины, выполненные 

в с о Г в метатерригенных пород (0.8-7.5о/о). В ( ПТР кол^ество его 3,5^,3%. а во II -
^рицитизирован. пепитизирован. часто рассекается хлоритовыми прожилками, кварцем. 

Оршо^аз отмечается в I ПТР. слагает зальбанды кварцевых жил. Развит в них в виде гнеаа«„. 
скоплений В зона дробления, брекчированияортоклаз интенсивно изменен, обелен или и н т е н с м ^ ^ 
питан гидрооксидами железа. Содержание его 4,5-25.5%. Содержание золота в измененном орто̂ лаТе 

(Кш 161-2) 2.5 гП, серебро отсутствует. 
Серицит - широко распространенный минерал. Содержание его в I ПТР достигает 32%, в II Щр , 

более 9%. Развит по полевому шпату, иногда практически полностью замещая его, в алевросланцах сер̂ ^ 
цит развит по слоистости, замещая цемент пород. 

Хлорит встречается часто в метаапевролитах. Содержание его в метаалевролитах 2.5-22%. во п птр 
- 5-25%. а в I ПТР не превышает 4.5%. Ассоциирует с серицитом, полевым шпатом, карбонатом, рутилом 
Хлорит замещает биотит, который отмечается в виде реликтов среди скоплений хлорита. Хлорит светла 
зеленого цвета, содержит включения рутила, наблюдается тонкие прожилки, розеточные скопления. Раз-
мер частиц 0,00п-0,05 мм. 

Биотит встречается в количестве 6% в метапсаммитах, размер 0,03-0.08 мм, часто замещается хло-
ритом. Совместно с биотитом отмечаются скопления игольнатого рутила, серицита. 

Гипс широко развит в II и I ПТР, где содержание минерала достигает 8,3-8,5%. Образует скопления бес-
цветных кристаллов в полостях, трещинах, участках брекчирования. 

Гётит отмечается в окиспенных участках I и II ПТР в виде кубических или ксеноморфных зерен разме-
ром до 1-1,7 мм. Часто в гётите отмечается реликтовый пирит. 

Лимонит - широко распространенный минерал руд и пород в зоне окисления. Существует несколько 
разновидностей лимонита. Лимонит 1 развивается по пириту березитов.Обычно отмечаются псевдомор-
фозы гётита. гидрогётита. но иногда встречаются пустоты, выполненные скоплениями буро-желтых охр. 
Лимонит 2 развивается по алюмосиликатам - хлориту, биотиту. В зоне окисления породы приобретают 
буро-желтую окраску. Этим лимонитом выполняются трещины сланцеватости, часто слоистости. Лимонит 
3 результат изменения железосодержащего карбоната. Отлагается по трещинам спайности карбоната, об-
разует решетчатую текстуру. Окрашивает карбонат в желто-коричневыи цвет. Лимонит 4 отмечается в зоне 
окисления и является золотосодержащим. Образован по пириту, арсенопириту, замещает скородит. Соде(̂  
^ л и кТоб^^^^^^ «опления лимонита 4 отмщаются 

о Т т Р и ™ Максимальное количество лимонита 4 присутствует 
Х о а ™ ^ красн^кор^невого цвета 8.01г/г (Кш-1б1'-1). 

Состав золотосодержащей п арсенопирита и скопления самородного золо^̂  
наличие пятиоки^ мьГьяка 3Т2 И 1 4 ^ локальный анализ, табл.45) показал 

Остальн.еминералы(см.табл.4;)от™внебольщихколичествах. 

В8 



неких еор 

ттС/^ 

Месторождение Янги-Давон 

м иРСТОРО ) « А е н и и Янш-Давон выделены 3 ПТР; 1) метасомятии» 
' С е обра^ван.я с золотой минерализацией. 2) ^рцевс^^^^^^^^^^^ терригенио-вулка. 

ногенные и ^р^ясоматитам. нчево-жильныи частично окисленный и 3) скио-

Первый ЛГР представлен метасоматитами потерои-

Г н и Г о Г Г Г (аидезиб"::^?:. 
^анцы. рис. 64). Породы ллотные. массивные, учас̂  
^ами слаборассланцованные. содержат пропластки 
углисшх сланцев. Цвет породы от серого до темноч:е-
рого. Постоянная вкрапленность пирита, арсенопирита. 
По трещинам, ослабленным зонам - слабая лимонити-
зация. замещение сульфидов гидрооксидами железа. 

Химический состав. %; 8102 - 66.5^8.0, Ре О, -
Ф4.27; РеО - 1,01-1.37: НО, - 0.65-0.85; МпО - 0,017-
0.095; А1,0з - 12.6-12,7; СаО - 0-1,2; Ма,0 - 2,25-
4.21; К,0 - 0,3-3,35; Р Д - 0,05-0,13; 8.^-2,04-3,15; 
СОз-0.22Л4;80,-0,13-0,15. 

-«..^^ппа пипл.,гом=1 .««гйли, срзвнению С неизмененными терригенными по-
Рис. 64 Замещение кристалла пироксена карбона- ^^ 

т о м , х л о р и т о м и рудным минералом в мвтаандвзктв. РОДами (углисто-слюдистыми И кварц-серицитовыми 
1 - пирит, 2 - карбонат, серицит, 3 - хлорит. Шлиф Кыз- сланцами) в метасоматитах повышенные содержания: 
301, увел. 220', ник. II А12О3, Ре^з И пониженные СаО, МпО, МдО. 

Минеральный состав пород и руд, %: кварц - 29-
41,8; полевой шпат - 35,6-19,0; серицит - 2,5-28,4; анкерит - 1,0-1,5; каолинит - 0-12, рутил - 0,6-0,8; 
пирит - 5,8-3,8; гидрооксиды Ре - 4,5-4,7. В терригенных породах содержание золота 0-0,11 г/т, серебра 0,6-5,4 г/т. В дайках (?) Аи - 0-0,39 г/т, 
серебра - 0,8-5,0 г/т . 

В метаандезитах, андезитовых порфиритах с хорошо сохранившимися текстурно-структурными осо-
бенноаями, содержания золота 0-0,18 г/т; серебра 0,34,9 г/т; в метасоматитах 0,4749,0 г/т (ср. 13,05 г/т), 
1,8-27,8 г/т (ср. 9,7 г/т) соответственно. 

Золото свободное в кварце, серицит-полевошпатовом агрегате. 
Сопутствующие элементы. %: РЬ - 0,001-0,04 (64% проб), 2п - 0,006-0.03 (96). Си - 0,001-0,04(100), 

8п-0,001-0,002(52)идр. 
Ко второму ПТР мы относим кварцево-жильные образования, нередко брекчиевиднои стру»стуры. ли-

монитизированные с самородным золотом. Второй ПТР предаавлен кварцевыми жилами, содержащи-
ми обломки лимонитизированных метасоматитов, гнезда лимонитизированного ® 
зерна пирита, самородное золото. Характерные структуры и текауры - гнездово-вкралленная. катак-
ластическая, брекчиевидная, выщелачивания. п. л ш 9 п- Г я О - 1 О-

Химическийсостав,оЛ:8Ю,-89,5;РезО,-2.4;РеО-0.94;ТЮ-0^^^^^ 
МдО -1.2 ; Ма,0 - 0.33; К ,0 - 0.5; Р А - 0.025; 0.08; СО,- ОИ ^30 " 015^ ^ ^^^^^ 

Пересчет химического анализа на минеральные компоненты. %: кмрца - 87.5. серицит 
Рита - 2,0; гипса - 0,3; рутила - 0.2; пирита - ед.знаки; гидроо^сидов Ре - ^^^ 

Содержания золота 0-34,0 г/т (ср. 1.28 г/т). ^^Р^^Р^ (100). Аз-0.02-
Сопутствующие элементы. %: РЬ - 0.001-0,08 (64). 2 п - 0,006-0,2 (93). ьи 

0.2 (95), Са - <0,001-0,004 (82), 5п - 0,001-0,002 (27) и др. ^ ^^^^^^ _ ^^дрц ^ обломками 
Ьетий ПТР представлен лимонитизированными метасо _ гппболное в лимонитизирован-

"имонитизиро.анных пород железистого карбоната. Самородное золото 
обломках, охристых скоплениях. ^^ 



рруроднкм 

Кварц серовато 

Химический 
Мд0-0.4:ма и - ил. вой шпат -

Минеральный состав,/0. ми ^ 

ру«п-0 ,7 ; 8,72 г/т), серебра 1,1-11,3 г/т (ср. 4 ,74 г/т). 

Рак,, 
садержан^я ассоциаций аолота и серебра, форм их нахождения про^ед. 
д , , выяснения характера^^^ ^^^ ^^ ^ ^ ^ ^ ^ представлянтт в основном ^ ^ 

нальные анализы 4-х пр ^ ^ „варцево-жипьной минерализацией, обпомками „ " ' " ' Ч 

зоеых порфиритов А ^ Х " ^ 1 до 93.7%) - свободное и золото в виде сроаков с руд , ' , ^ / ^ ' 

Т : : : " Т % ^ ^ ^ ^ д р о о к с д а м и железа. Т о Г а 

арсенопирит) прис^ствует в количестве 2.45-11.30/0. а т о и к о е к р а : : : : ; 

ГюГо^ликата.-0.37-12.8%. По распределению форм золота и характеру ассоциаций пробыТ-Зц^ 

практически идентичны. 

Минеральный состав руд месторождения Янги-Даоон 

Минеральный состав руд месторождения Янги-Давон представлен в табл. 46. Минерализация довольно 
неравномерно распределяется в рудах, носит вкрапленный, гнездово-вкраллеиный характер. Ниже прив(, 

дится краткое описание основных минералов оуа Таблица 
Золото сатюродное встречается в метасоматитах, 

кварце, в прокварцованных реликтах пород, в участ-
ках брекчирования. Количество знаков встреченных! 
пяти аншлифах варьирует от 3 до 12 (рис. 65). Размер 
золотим <0,001 до 0,075 мм, от светло- до густо-жеп-
того цвета, форма точечная, овальная, ксеноморфная, 
отмечаются гнездовые скопления точечных золотин 
{<0,001 мм). В тяжелой фракции (ЗИ-51-2, штольня 40. 
ияр. 2) найдена золотима (0,03 мм) с ямчатой повер-
хностью и неправильной формы. Отмечаются срос-
тки золота с арсенолиритом (аншлиф ЗИ-72, ия. 40, 
штр. 1). Золотины постоянно находятся в ассоциаци-
ях с рудными минералами, пиритом, халькопиритом, 
блеклой рудой и более поздними гидрооксидами Ре, 
вторичными сульфидами меди, кварцем с включения-
ми арсенопирита, самородного золота, халькопирита, 
иногда, блеклой руды, галенита. Отмечаются цепочно-
видные скопления пирита вдоль прожилков кварца, в 
трещинах сланцеватости. Пирит замещается плдроо*' 
сидами Ре вплоть до псевдоморфоз. 

Состав самородного золота установлен рентг̂  
носпектральным анализом на микрозонде 5иреФ^° 
^XА 8800Р^ (табл. 47). Золото относится к категории ̂ ^ 
носительно низкопробного (Петровская, 1973). соД® 
жит Аи 70,51-71.57% Ад 27,58-28,05%. В виде 
отмечаются железо - 0,5-0,7%; на уровне и низке уро̂ ^ 
чувствительности прибора установлены Мг, Си, 26; . 

Рэслроара- Гипогениые Гипергеиныв 
нвнность нерудные рудные 

Гипергеиныв 

Широко 
распростра-
ненные 

Кеарч 

Альбкт 
Серицит 

Углистое 
вещество 

Золото семо-
родное 
Пирт 

Арсенопирит 
Халькопирит 

Гидрооксидь» 
железа 

(гвтит. лимонит) 
Скородит 
Хальсохм 
Коволпии 

Срвднерао-
простраяен-
ныв 

Биотит 
Хлорит 
Этздот 

Анкерит 

Кальцит 

Марквэит 
Пирротин 
Сфалерит 

Галенит 

Блеклая руда 

Гипс 
Гематутт 

Лспидокрокит 
Глинистые ми-

нералы 

Редкие 
Рутил 

Циркон 
Висмутин 

Магиетш 

90 

Пирит - наиболее широко распространенный ^ 
иерал руд и пород. Отмечается в количестве З.В- • 



Природные т и п ы руд золоторубиых месторождений Зцрабулис.Зиаэтацнских еор 

В метасоматитах, в метатерригенных породах содержание 
Таблице 47 а брекчированных окварцованных породах - единич-

н о г о эопот» ныв знаки, в лимонитизированных породах - единичные 
„ '̂ '̂'"'̂ ^З^нашизГ^"^ ^^^^^ " кристаллов кубическая, пентагондоде-
яво»»'" каэдрическая. Он приуроиен к трещинам, зонам контактов, в 

кварцах, содержащих обломки пород. Пирит концентрирует-
ся в основном в породе. В пиритах отмечаются включения 
нерудных, единичные зерна пирротина, халькопирита. Пирит 
часто брекчирован. 

ре 

0.52 

N1 си 8в Те 
ре 

0.52 0.22 0.1 0.2 0.2 

0,71 0.47 0,04 0,04 0,18 

.асеиопирит встречается от единичных - частых знаков до 1.50/0. Содержание арсенопирита в кон-
Гате стола >10-15%. Форма ромбическая, короткостолбчатая. отмечаются срастания с пиритом 

иентР'* япсенопирите - единичные знаки самородного золотя 

пи-

,̂ Ы(0ПИРИГ0М; в зрсенопирите - единичные знаки самородного золота 
Халькопарит наблюдается постоянно в ввде вкралленности в иавив 

ритом, арсенопиритом. В виде эмульсионной вкрапленности присутпв^;?^!^ = 
Метках скопления самородного золота. Форма зерен ксеноморфная ° 
Гальколириту масто развиваются вторичные сульфиды - ковеллин хш,Гк1н с Г ' 
^ а концентратах аола - от единичных знаков до,%. а в рудах - е д ^ ^ ' ч ^ Г Л н " Г " ™ ' " " 

Пирротин встречается в керне глубоких горизонтов скважин, где приуоочен , и ^ Г ^ . 
.«дисто-половошпзт-каарцевого состава, пирротин с р а с т а е т . ? : и ; Г Г ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
с марказитом и промлродуктом. Пирротин отмечается в виде линзовидных. ксеноморфных'сГоЗТ 

Шршип, ассоциирует с пирротином, образуя Зфегативные срастания с п и р р о т и н о м , З н Г в ! 

пиритом. 

Блеклая руда отмечается в виде единичных знаков в халькопирите, где размещается по трещинам 
межзерновым промежуткам. Размер 0,003-0,006 мм. Иногда совместно с ними встречаются зерна вио̂  
мутина (?). 

Галенит развит в виде единичных зерен размером <0,005 мм. Содержания в породе - единичные 
знаки - 0,5%. Срастается с полевым шпатом, карбонатом, сфалеритом. 

Сфалерит отмечается довольно часто в виде единичных зерен, гнездовых скоплений. Он светлый, 
внутренние рефлексы в медово-желтых тонах, форма ксеноморфная, размер 0,03-0,5 мм. Содержит 

включения халькопирита (рис. 66,67). 

Г 

Г • ^ 1 Л 

л. 

— • • 

V 

Рис. 68, Цементация катаклазированного пири-
та сфалеритом и халькопиритом. 1 - пирит, 2-халь-
копирит. 3 - галенит, 4 - сфалерит. Аншлиф Зи-59, 
увел. б?. 

Рис. 67. Сфалерит с эмульсионными включе-
ниями халькопирита. 1 - сфалерит, 2 - халькопирит. 
Аншлиф Зи-59. увел. 100'. 

«"иераль, зоны гипереенезе. Гёшгг, отмщается в окисленных 
^разует псевдоморфозы по пириту, поэтому формы его 

Ч^нногопирита.Содержаииепиритаа! ПТР4 ,М ,7%,во2иЗПТР -До7 ,22 ,7 / у 



1 Часто по гётмту рагаи ^ д в железа -

^^ „ . . ПТР отнесены ^ п а т о в о й минерализацией. Ка 

каобоиата выш 
в табл. 48. 

Химический соствв (%) пород, руд участка Тилля-Таг 

Порода ' 
Номер 
пробы 

8.0, Р в А ГеО А1,0, СаО МдО К , 0 На,0 МпО Р А Н , 0 8 0 , 8 Со, ппп 

Алевросланецс 
кварцевыми про-
жилкэми 

Тип-22 62.5 10.75 5.4 15,0 1.4 1.4 2^8 2.56 0.05 0.23 0,2 0.206 0.085 0,0 3,0 

Сланец С карбо-
натными прожил-
ками 

ТйЛ-32 43.6 6.0 6.69 11.2 15,92 3,6 0.21 г 9 2 0.2 0.1 0,2 0,274 0,192 11.0 

3,0 

Алеврослвнец с 
кеарц-карбонагт-
ными прожилками 

Тил-39 53.0 2.2 1.94 9.4 15.68 0,8 0 25 3,87 0.129 0.05 0.2 0,617 0.245 12.6 14.3 

Карбонагт-пол©-
юшпатовыв про-
жилки из 1ПТР 

Тил.33 53.6 1.7 1.5 12.8 12.72 0.8 0.12 7.2 0.147 0.05 0.4 0,206 0.082 9.8 11.8 Карбонагт-пол©-
юшпатовыв про-
жилки из 1ПТР Тил.35 40.6 2.0 1.44 11.2 21.52 0.2 0.22 в,2 0,012 0.08 0.0 0,0 0,632 17.6 18.6 
Рыхлая попево-
шпагг-карбонат-
кварцевая порода 

Тил-21 62,7 3.5 0,58 15.2 3.92 0.0 0.28 9.0 0 0.17 1.6 2,88 1,236 0.66 3.8 

Карбонат-полево-
шпат-яварцевый 
мвтасоматит с Аи 

Тил-Э 73.5 2.5 1.15 5.4 7.58 0.4 0.33 1.22 0,114 0.07 0.2 0,343 0,139 6,0 8,0 

Кварцевые жилы 
с гарбонатом. 
полевым шпатом, 
обломквми вме-
щающих пород 
{II ПТР) 

Ти^4 72.5 2.95 2.6 7,2 6.04 1.0 0.29 2,8 0,114 0,16 0.0 0,137 0,219 4.3 е.в 

Кварцевые жилы 
с гарбонатом. 
полевым шпатом, 
обломквми вме-
щающих пород 
{II ПТР) 

Тил-в 79,5 2.2 1.94 2.0 9.24 0.4 0.04 0.14 0,078 0.03 0.2 0.206 0.082 6.16 7,8 Кварцевые жилы 
с гарбонатом. 
полевым шпатом, 
обломквми вме-
щающих пород 
{II ПТР) 

Тип-8 91.5 2.0 1.8 2.0 2.52 0.0 0,12 0.28 0.072 0.18 0 2 0.0 0.087 1,32 2,0 

Кварцевые жилы 
с гарбонатом. 
полевым шпатом, 
обломквми вме-
щающих пород 
{II ПТР) 

Тип-12 ! 74.0 2.9 2.59 7.8 5.Ь8 1.4 0.77 1,22 0.06 0.03 0.0 0,137 0.082 1.32 5.2 

Кварцевые жилы 
с гарбонатом. 
полевым шпатом, 
обломквми вме-
щающих пород 
{II ПТР) Тиме ( 56.8 6.75 5,4 11.0 5.8 2.0 3.85 г 2 5 0.114 0.19 о.в 0,137 0.055 3,3 7.0 

Кварцевые жилы 
с гарбонатом. 
полевым шпатом, 
обломквми вме-
щающих пород 
{II ПТР) 

Тил-11 »1 76.0 1.35 1.2 4.2 6.12 2,0 0.25 0.93 0,114 0.07 0.2 0,0 0,055 6.18 7,8 

• альбит. 
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Содержание золота в этом ПТР 0>11,35 (ср.3.3 г/т), серебра 0,1-3.7 (ср.1.8 г/т) (табл. 50). В слабо из-
мененных породах, минералах и метасоматитах, содержание золота не превышает 0,12 г/г (ср.< 0,05 г/т). 

Самородное золото размером 0,005-0,01 мм приурочено к скоплению рутила среди хлорит-слюдисто-
кварцевого агрегата (аншлиф Тил. 3-1; Тип. 3-3). 

Сопутствующие элементы. %: Си - 0,001-0,006, РЬ - 0,001-0,01, Аз - 0,01-0,2, Са - <0,001 до 0.3. 
В рутиле, вмещающем золото отмечен Ур^ -1.113-1.33; ЗЮ^ -1.24-2.57; Ре̂ О, - 0,17-0.5. 

В самородном золоте присутствуют {%): зопого 74,11-
Таблица 50 75^08, серебро 24,63-23,92 и до 0,4 титана (табл. 51). 

Второй ПТР представлен кварцевыми жилами, прожил-
ками, секущими слоистость терригенных пород. В кварце 
постоянно обнаруживаются обломки пород, сильно изме-
ненные, серицитизированные, карбонатизированные, гнез-
да полевых шпатов - альбит, санидин, прожилки бурого кар-
боната, гнезда лимонита, кристаллы гётита. Текстура мас-
сивная брекчиевидная, прожилковая. 

Таблица 51 

Содержание золота и серебра (%) в I и II ПТР 
участка Типля-Таг 

Номер 
пробы Зологго Серебро Природный тип руд 

Тил-3 4,05 3,7 

Тип-Ю 0.3 0.4 Первый ПТР 

ТйЛ-21 0,46 1,2 
Метасоматит кар-

бонат полевошпат-
кварцевый с вклю-Тил-33 11,35 3.6 

Метасоматит кар-
бонат полевошпат-
кварцевый с вклю-

Тил-35 0,49 0.1 
чениями пирита, 
окслчдами железа 

Средн., 
г/г 3.3 1,8 

чениями пирита, 
окслчдами железа 

Тип-13 5,43 1.1 
Второй ПТР 

Кварцевые прожил-Тил-€ 5.34 0,3 
Второй ПТР 

Кварцевые прожил-
Тил^ 15,0 6,5 

ки, жилы с вклю-
чениями полевых 

Тил-1 0,35 0.4 шпатов (альбит, 

ТиМ2 0.3 13.1 
ортоклаз), прожил-

ками ожелеэненного 
Тил-14 0.48 0.3 карбонапга, обломка-

Тип.18 11.7 4.0 
ми алевросланцев. 

вкрапленностью 
Тил18 37.5 24,7 

окисленного пирита. 

Средн., 
г/г 9.5 6.3 

ОХриСТЫтУ! 
ниями по трещинам 

Химический состав самородного золота 
(%) из 1 ПТР участка Тиляя-Таг (по даиным 

рентгеноспектрального локального анализа 
на микроаиализаторв ^XА•8800К) 

Номер 
вншлифа 

Минерал Аи Ад Т1 

Золото само-
родное 

74,27 25.73 
Золото само-

родное 74,11 25,46 

Тил. 3-1 Золота само-
родное 

(в скоплени-
ях рутила) 

74.38 25.71 0,4 

74.72 25,48 

Тил. 3-3 
Золото само- 75.98 23.92 

Тил. 3-3 родное 
1 74,62 24,63 
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Химический состав 

00,-1,32-8.16 

% 

, СП ед8-91 5 ;А1А-2 -11 А Р ® А • 3 5 - 8 . 7 5 ; Р е О - 1 , 2 - 5 . 4 . 

табл. 49. ру 

оп п 4-сумма глинистых - до 1.о; - " п с . д ^ 
0.4; апатит - ДО 0,4. сум скоплениям лимонитизированных реликтов пород к 

самор^исе з»™™ Содержание, г..: зелота - О . м Т г , 
них рутипа да Попутными элементами являются (%): Си - 0.001 -О.О04 р Г 
ра.0,3.24,7 ( с р . ( ^ е н ь редко), С а - <0.001-0,001. ''"-««О.,, 
Аз - до 0.01 (редко встречается;, ^п « 

Минеральный состав руд участка Тилля-Таг 

Зопото самородное отмечается 
1" V» 

у — V . . . 

' 4 
^ -а 

- • V ^ г ' 

! •••'•'•Г.-- 4? 

г*..-: 

к»"! 
- ' " " > 

- - . - • • . . • л » . 

к . - • • . • т . - - ' ^ ^ ^ * 

• . 

, . ••• . 1 у> ;. . : ">т.. .X 'г 

Рис. 68. Ассоциация самородного золота и р/тила в кварца 
Растровые снимки в ХРИ; 1 - самородное ллото; 2 - рутил, вама-
АИ|Ясодерж9щий; 3 - кварц; 4 - вль&игг. Аншлиф Тил-302. 

В I ц II 
(СМ. табл. 51). Размещается в скоплениях иг 
чатого рутила в измененных алевросла!"'' 
(рис. 68.69). Сопровождается натриевым и 
еаым полевым шпатом, приурочено к трещина!!̂  
Размер самородного золота 0.01-0,02 мм. Фор„д 
неправильная, цвет желтый. Химический соааа 
определен на микрозонде ЗирефгоЬе ̂ XА-8В00Ч 
(С1>1. табл. 51). Содержание золота 74,11.75.08% 
сереСра 23.92-25,73%, встречены примеси тита̂  
на (0.4%). 

Пирит отмечен в виде единичных зерен во II 
ПТР. Размер 0.005-0.5 мм. Большая часп» крис-
таллов превращена в гёпп". 

Лимонит встречается повсеместно в I и II ПТР. 
В I содержание составляет 1,8-3,5%, во II -1.5-
9.3%. Представлен порошковатыми. корковьп« 
разностями. Отмечается несколько разновид-
ностей лимонита: лимонит 1, образовавшийся м 
счет ок>1сления железосодержащих минералов 
алевросланцев - хлорита, биотита, выполняет 
трещины сланцеватости, текстура корковая, по-

Л '.. ] рошковатая. Лимонит 2 образован за смет изме-
' • нения железистого карбоната. Отлагается по тре-

щинам спайности, окрашивает кальцит в бурый 
цвет. Представлен пелитоморфным лимонитом-
Лимонит 3 образован по сульфидам-до 
пириту и пириту рудного комплекса. 
переходы гётита в лимонит порошковатой тек^ 
ры, часто на месте кристаллов остаются ^ ^ ^ 
заполненные рыжим порошком, или в них отм 
ются релиюы лимонита. ^ ^ 

Кварц - широко распространенный 

— о т о в г у т ы п . . Отмечаются несколько генеР 
• ^^^^ ^ - : : л Г г ~ К^арц 1 входит в состав перекри^^ ; ; 

ванного цемента алевросланцевых пороД-
94 
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— 
тонкозернистым агрегатом с размеоом 

^ «арча, смятые, гофрированные. Содержат р е л и ! ™ »««оистостГГ 
г ; «ения зерен - облачное погасание, о ^ ^ а ^ х с я ! 
1 п е б р о 0 - 0 . 9 г Л К в а р ц 3 - секущие жилы кварца п?„ »ерен. С о Г Г ^ ""^«РФического 

езда калиевых и натриевых полевых шпатов п 

. "Р^КИ, сеть прожилков 0^3.4 г/г. 

Го Гзолота. отмечаются скопления лимонита,'кр„ * Г " " ' " ' « ' ^ " о .арбо«а^Г1Т - слагает собственный „ П Г . лри - ж е Г Г золота- ""'^еличиваетгаг,,». 
полевые шпвть, - отмечаются натриевые и калиевы. „ "ЗД^Ржание 

„одят в соаав I ПТР, образуя альбитофиры с содеожам! Натриевые лолм. 
;Г„ук,т оторо-ку в зальбандах жил кварца. И з м ^ Г н ™ " " ' « • ^ Р - и Г а Г д ^ : : : ' 

,зц„я. содержание золота <0,05 до 0,1 г/г, серебра д о Т о Т Г в Г " «Р"М«т»,ац„я'„ 
„ечается лреимущественно во И ПТР в количестве 0 2^3% в кварцв.Часто на него наложен железосодержащий кальадт7в1?" » виде гиеэд состав представлен в табл. 52. » вВД» секущих прожилок. ХимичесГй 

Таблица 52 

Номер 
аншлифа 

Минерал 81 А! Ыа К Т1 Се 0 ао, А)А N3,0 К,0 Т>0, СаО 

31,3 10,7 8.9 - - - 48.2 66,9 20,2 11,9 » » 

Тил-3-1 

Альбит 
31 10,5 8.8 - 0.7 - 48.1 66,2 19,8 11.8 - 1.2 

Альбит 
31,8 10,8 8,4 0,74 - - 48,9 68 20,3 11.3 0,9 

Тил-3-3 
31,2 10,5 8.7 - 0.3 0 48.9 66,7 19,9 11.8 « 0.4 0,4 

Тип-3-1 Калиевый 29,7 9,99 - 14,6 - - 45.7 63,6 18,9 - 17,6 

полевой 30,1 10.2 • 14,3 - - 46,2 64,3 19,3 - 17,2 
Тил-3-3 шпат 

(санидин) 29,8 10.1 - 14,5 - - 45,9 63,8 19.1 - 17,4 

Кальцит постоянно присутствует во всех типах руд и пирид. гаоол! о 
ет кварцевые жилы с полевым шпатом. Содержат лимонитовые скопления по трещинам спайности, при 
этом окраска карбоната становится буро-коричневой. Содержание золота 0,35 г/т, серебра 0,3 г1т. 

Рутип отмечается постоянно в I ПТР. Образует скопления игольчатых криааллов. Ассоциирует с 
хлоритом, карбонатом, полевым шпатом. Срастается с самородным золотом (см. рис. 68, 69). Состав 
определен на микроанализаторе ^XА-8800К и представлен в табл. 53. В пересчете на оксиды состав 
следующий. %: -ПО^ - 95,43-97,21; У^Оз- 1,13-1,43; ЗЮ^ -1,24-8,57; РеРз-до 0.17-0,5. 

Таблица 63 

Химический состав (%) рутила из I ПТР участка Типпя-Таг 

Номер 
аншлифа 

Минерал Т| V 81 Ре 0 

Рутил 
свклк>-

57.3 0.98 о!зб 40 
Тил-3-1 

Рутил 
свклк>- 57,3 0,77 0,8 0.12 39 

чением 58.1 0,87 0.7 - 10 

Тил-З-З • 
само-

родного 
• золота 

58.3 0,9 0.7 - 40 

ТЮ, 
95 
95 
97 

97 

1,43 
1.13 
1.27 

1,33 

2.67 
1.24 
1,58 

1.46 

0.5 
0.17 

Примечание, данные 
роанализаторе ^XА-8800К, анал^т1К М.А.Ким. 

локального анализа на мик-
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Лроро^^ 

г « \Л1 ПРИРОДНЫЕ ТИПЫ РУД ЗОЛОТОРУДНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЮЖНОГО УЗБЕКИСТАНА 

Месторождение Широтное 

« « минесалого-геохимических исследований предш^вующих исследователей Ши 
результате "ин р а л ^ ^^^ ^ .оделяют четыре ПТР с соответствующим и ^ с . 

'̂ «иерал, 

ПТР - это окисленные золотые и золото-вольфрамовые руды в окварцованных Бпо 
ваи?ых" л и ~ танцах и известняках в зоне Широтного надвига, в с у б с о ^ а ^ ^ 

дро^е^^^^ известняков и кремнистых сланцев. Здесь набл^^^ 
варцеГание. серицитизация. карбонатизация и лимонитизация лород. Новообразованные ^ ^ ^ 

минера^ кварцем, серицитом, кальцитом и анкеритом^ Их количественные соотГш^; 
Гняютсй в широких пределах. Существенная часть лервичных сульфидов окислена. 

Второй ПТР слагают первичные золото-вольфрамовые руды в окварцованных, брекчированных и суп. 
фидизированных углисто-кремнистых сланцах и известняках, развитых в зоне Широтного надвига, в с у к 
гласных зонах дробления и брекчирования, на контакте известняков и кремнистых сланцев. Здесь отмечз. 
ются окварцевание, серицитизация, карбонатизация и сулы^идизация пород. Новообразованные жильные 
минералы представлены кварцем, серицитом, кальцитом, анкеритом, турмалином, а рудные - пиритом« 
шеелитом. Их количественные соотношения меняются в широкмх пределах. Существенная часть первич-
ных сульфидов неокислена. 

Третий ПГР- это первичные золотые руды в окварцованных. брекчированных и сульфидизирован-
ных кремнистых, углисто-глинисто-кремнистых и углисто-слюдисто-кремнистых сланцах. В отличие от 
второго типа, в составе новообразованных минералов нет шеелита и турмалина, а также повышена 
роль арсенопирита и углеродистого вещества. 

Четвертый ПТР представляет окварцованные, брекчированные и сульфидизированные кремнио 
тые, углисто-глинисто-кремнистые и углисто-слюдисто-кремнистые сланцы с различной примесью кар-
бонатного материала. Отличительной особенностью этого тмпа руд является увеличение роли карбона-
тов и почти отсутствие таких минералов как шеелит и турмалин. Этот тип характеризуется более низкий 
содержанием золота. 

Различные типы руд отличаются главным образом по содержанию четырех основных оксидов -810,, 
РеО, СаО и СО,, а также по (табл. 54). Остальные оксиды характеризуются небольшими колебани-
ями содержаний. 

По нашим данным, на месторождении Широтное имеются три ПТР; 1) метатерригенный с наложенной 
золотой минерализацией; 2) кварцево-жильный, характеризующийся содержанием золота от первых г/г 
до 12,0 г/т; 3) окисленный. В первом типе в зависимости от состава теооигенных лород можно выделить 
подтипы (2-4 типы руд М.А.Мирусманова). 

Минеральный состав руд 

о а . о Г н Г з д ^ л Г а Г Г ' ' ' " " " "ебольшой (тай,. 55). Рудные минералы предазале»-" 
^ б С н о Т ^ а д о Т Г н е Г " " " Содержание ^ х м^шералов в рудах колеблется «0,5 

Г п а ^ Г н Х ! однообразием и небольшим набором _ 

дует отметить, что пирит с о с т а Т Г в „ „ всфечаются в существенно меньшем «опихеСТввЛ 
жепе«.соаавяяющиета«е б о т е ^ ' ' минералов. В окисленных рудах ГИДР00«"«' 

Нерудные минералы - каарц кальшт^'Г® псевдоморфоз по пириту. 
преобразованиямавидеокаарце а ^ Г ; " ""РОД" подвержены метасомат,^»^ 

описание основных рудных „ Г л ь н ^ Р^^итых во всех типах руд. Ниже привод^ 

«в 

«ЛЬл, 
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7 

ПОЛЯ 

I 
Самородные алемвнты 

Зспотамарад»ое 
У̂ лерсаистсв вещество 

Медь сзиородкзя 
Серебро сямороднов (7) 

Сульфты и супьфосоли 
Пиругг 

Шрхазип 
Арсеиопиригг 
Хапькспирит 
Сфалер*^ 
Халыгоэии 
Пк'РРОТУИ 
Галенит 

Мопчбдетгг 

Оксиды и гудросргсиды 

Гёг/т 
Гиарогвтит 
Мзгмвпсг 

РуТ14Л 
Анатаз 

Гкяросжсиды Мл 
Хроишлимель 

Карбонаты, 
сута<±аты. вопыЬрацагы I 

Капы л̂т 
Анкерит 
Дапом;*т 

Яроз^гт 

Апаптт 

Фосфорит 

Цглестми 

Малахит 

Ставролл 
Силлимачэт 

Самородное юлото - главный промышленно-ценный компонент. Оно представлено в основном са-
мородной формой и, в меньшей степени, в виде субдисперсной примеси в сульфидах и других мине-
ралах. Обычно золото образует тончайшие обособленные вилючения. реже, собранные в мелкие, юб-
лачные скоплений». По размеру золотин относится в основном к тонкодисперсному (0,005-0 01 мм) и 
пылевидному (0.01-0.05 мм), и, реже, к очень мелкому (0,05-0.1 мм) и мелкому (0.1-0,5 ГАМ). 

Для определения минеральных форм нахождения золота в рудах выполнены рациональные анали-
зы на золото. В результате выявлены количеавенные соотношения пяти форм нахождения золота по 
п Г и Г ^ связи их с рудными компонентами. Золото в рудах I типа на 85.8-90.8% состоит из свободно 

• - ассоциированное с окащами и гидроксидами железа и ма;. 
ганца (цианируемое после соляно-киспотной обработки) 
зол!то т о н к Г Г . Г Г ' золото составляет от З.б до 79.7%. и. соответавенно. 
Г с ^ Г Г о - Г ^ : ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ халькопирите ( ц и а н и р у . о е 

сульф^ГГ^^^^^^^^^ врудахШтипа 'соаавл'яе;от20.9до42.8%.а тонковкраплеиисев 

^̂ ^̂ ^̂ ^̂  соаавляет от 46.9 до 6О.40/0; цианируемое по^е ш. 

ковкрапленное в сульфидах - от 21 9 л оо^^ ^^яно-кислотной обработки — от 

и лежат на н г е ^ С й включений. Размеры их чаще всего около 0.01 
0.05 « „ . ^ " "ьшевидное., редко встречаются золотинЫЯ» 

"ОМ с гидрсоксидами Ре а аэде с к о ™ ^ ' ^ окиатенных рудах золото связано в осн»' 
не Рааипьна,. близкая к н э о ' ^ р Г о Г к о : , ? ' " " ' ' ^ величиной О.ООп^.ОЗ мм. Форма зер^ 

н ^ Иногда золото образует более или менее 
" • вытянутые.иеления размером до 0,1 м-

."1-0.05 м«) аолотинки губчатой формГ ° " " " «««^РЧе встречаются тонкие лылевиД""' 

«8 



Природные I 

.ны в концентратах проб-протолочек имеютж^^^ 
.пкную. комковидную и удлиненную формы г ^^^ ^^мно-желтый ивет и... V 

.итг#носпе1аралкного локального анализа аоп«тм. ^ ^ характеру поверхноаей Как вил' 

ТО ' ' " зол^" 

пп ! ! ' ' Значимой 
примесью в золоте является серебро - от 
3.19 до 4.69%. ^ 

Минералы в рудах Кызылтурукского 
рудного поля обычно составляют 1-2% 
объема руд. Иногда они достигают до 5%, 
и еще реже - до 10-20%. Текстуры руд 
чаще всего прожилково-вкрапленные. 

Пирит - главный рудный минерал руд-
ного поля, составляет не менее 90% от 

« м л я * . ! А . 

Номер 
прсзбы 

Характеристика исследован-
ных эолотин 

Содержание 
элементов, % 

Про. 
бность 
золотин 

Номер 
прсзбы 

Характеристика исследован-
ных эолотин Аи 

9в 88 
Ад Сумма 

Про. 
бность 
золотин 

ТП-2-1 

ТП-2-< 

золото из зоны дробления, 
окварцевания и гимонитиза-
,,.../11 боиквге) 

98.28 
V} 1 9 
3,66 99,94 

970 
963 

ТП-2-1 

ТП-2-< 

золото из зоны дробления, 
окварцевания и гимонитиза-
,,.../11 боиквге) 95,83 3,31 99.14 958 

ТП-2-1 

ТП-2-< 

^ а г о ^ и з зоны дробпения. 
о к в а р ц е в а н и я и лимонигиза-
иии (в брикете) 

94,86 4,59 99.45 949 

ТП-2-1 

ТП-2-< 

^ а г о ^ и з зоны дробпения. 
о к в а р ц е в а н и я и лимонигиза-
иии (в брикете) 

94,82 4.48 99,3 948 

ТП-2-1 

ТП-2-< 

^ а г о ^ и з зоны дробпения. 
о к в а р ц е в а н и я и лимонигиза-
иии (в брикете) 94.7 4.54 

1 01 
99.24 
1ЛЛ А 4 

947 

26542 
[зсзлото из зоны интенсивного 
дробления, окварцевания и ли-
м о н и т и з а ц и и (в брикете) 

9 0 , 0 
95,46 

0,01 
3,95 99.41 

966 
955 26542 

[зсзлото из зоны интенсивного 
дробления, окварцевания и ли-
м о н и т и з а ц и и (в брикете) 96.75 3.33 100,08 968 

26542 

- V-4 Ч^ '-'г 

Рис. 70. Высокопробное зопспго из зоны интенсивного дроб-
ления, окварцевания и лимонитизации (в брикете). Проба ТП-2-1. 
а - изображение в отраженных элв)стронаж; растровая картина рас-
пределения: б - золота; в - серебра. 

три генерации. 
Пирит 1 в виде идиоморфных метакрис-

таллов простых кубических форм разме-
ром 0,01-1,0 мм. Иногда он в виде неболь-
ших сростков кристаллов, подверженных 
катаклазу Грани кристаллов деформиро-
ваны и содержат обильные микровключе-
ния нерудных минералов. Эта генерация 
пирита развита главным образом в различ-
ных углистых сланцах. В зоне окисления 
она раньше других частично или полно-
стью замещается гидрооксидами железа, 
образуя псевдоморфозы. 

Пирит 2 образует гипидиоморфные 
вкрапления, гнезда и прожилки в ассоциа-вкрапления, гнезда и прожилки а аи^иуха-

ции с кварцем 2. Чаще всего наблюдаются неправильные пятнистые выделения агрегатов. Таюке встре-
чаются цепочечные скопления зерен или прожилкообразные выделения по микротрещинам ква^а. 
Одиночная вкрапленность кристаллов в кварце встречается относительно реже. ^ ^ Р ^ 
1.0 мм. Зерна разной формы: трех-, четырехугольные, полигональные, 
сгвует о различных комбинациях форм. Из рудных минералов в этой ассоциации встречается арсенопи 

трещинам в кварце в виде . а п а р — 
Щения в отдельных участках. Иногда тонкие жилки раздуваются е^депения пирита 
Мощность прожилков в кварце 0.0п-0,п мм. в раздувах до 2-3 мм и оолее. отмечаются 

3 сосредсяочены на границе кварца и кальцита. Из рудных минералов в этой ассоц 
халькопирит, сфалерит, галенит, самородные золото и серебро (?)• ^̂  ^^ элементы-при-

По результатам спектрального анализа, пириты всех генерации содерж^ Содержание Аи. Ад. 8Ь. Аз. 
\|аол. 57), НО в разных количествах и с разной частотой в с т р е ч - - - ^ ^^^^^ „^д^^^зя 

в рудном пирите в несколько раз больше, чем в до- и по^ерудиых 
^поморфная особенность пирита - его золотоносность (табл. 58). 



лрур Таблица 57 

элем^ктов, 10-» % 

Характер р ^ ^ 
зпементов-приме^^^ь,, 
Р^^ах различных;,, ® 
часшчнооггражз^'^Рацйй 
состава растворов 

НЗ'л;-процесса РУДообраз.,?^ 
его концу. Такая жТ. ' ' ^ 
наблюдается для .̂о ^ 
дении Восточного и о д -
ного Узбекистана Г Л Р п ^ 
е^ генерацийиа^ : ; : ^ : ^ 

"поим1и.в В числителе - «заднее содсржан.в зпемектв. 
чаемой % "о м а р а л а м К.Х Ад^аиоеа и М А М.русмзио« (198Э Г). 

Твбпица 58 

Ср€дивв ссщерж»нив аолот! и серебра • пир»»т«х 
(по рвзупьтвтам проСхрного «налмза) 

Рудопрояв-
ленив 

Генера-
ция 

Количество СодеГ'*лнив, г/т Рудопрояв-
ленив 

Генера-
ция определений Аи АО 

9 
? 0-128 0 1 0 

Кызыггтурук 
II 9 31.5 14,1 

Кызыггтурук 1.0-14.0 ео-34.0 
III 0 б.в 16.3 
II 1 47 17 

Широтное Широтное III 4 2,2 В.2 

же элементы-примеси 
разных количествах и с ^ 
^ й частотой в с т р ^ а , , ^ 
(Типоморфизм..,, 1981) 

Шеелит отмечается . 
виде кристалликов раз̂ .̂ 
ром до нескольких милимет-

ров и скоплений размером до 2-3 с1л. а также тонких 
прожилков мощностью до 2-3 мм. В заметных кол̂ ^ 
чествах встречается только в рудах второго типа. В 
них шеелит составляет до 50-80% тяжелой фракции 
гравиконцемтратов проб. В I типе - от 1 до 25%, в III и 
IVтипах-<1%. Макроскопически шеелит светло-кр^ 
мового цвета, с характерным жирным блеском, встре-
чается совместно с кварцем 2. Иногда наблюдаются 
очень мелкие (до 0,05 мм.) зерна в кальците извест-
няков. Под микроскопом шеелит обычно изотропный, 

Примечание В числителе - содержание элемекта обладает НИЗКОЙ отражательной способностью (око-
щ бесцветный. ДЛЯ него характерно отсутствие 

КХАдипханоааиМ АМирусманова(19В9г) /• • 
спайности. 

Арсенопирит развит в виде редких кристалличес-
ких зерен. Таюкв, как пирит 1, катаклазирозан, а обпомки некоторьа из них «растащены», и между ними 
отмечаются мелкие гипидиоморфные зерна пирита-2, что указывает на более раннее образование арсе-
нопирита. Зерна арсенопирита гипидиоморфны, с редкими кристаллическими ограничениями. Размеры 
зерен 0,01-1,0 мм, строение однородное. 

Марказит слагает пирит-марказитовые афегаты, в которых имеет тонкозернистое, тонкопориасе 

строение и неравномерное распределение. Он может наблюдаться и в краевых, и центральных частях 
агрегатов. Размеры зерен не более 0,03 мм. В единичных случаях марказит образует в породе очень 

мелкие (до 0.05 мм) гипидиоморфные удлиненные зерна или перистые тонкозернистые афегаты. 
Пирротин образует редкие микровкпючения в пирите 2. Форма их более или менее овальная, разме-

ры 0,00п мм. 

тппп^п'п распространенным минералом в рудах, но размеры зерен очень мелкие 
п«т " зернами в редких пустотках и трещинках халькоп^ 
Бо^ее интерстициальные неправильные выделения размером О.ООп - О.Оп 
то^ зДсь оГи Уаановлены в кварце совместно со сфалеР^ 
ра^вТдноа^^^^^^^^ ксеноморфными выделениями. Причем, халькопирит представлен дв^ 
величиной О ООП мм Г Г Г ^ ^ Г ' 2) тонкая эмульсионная вкра^енность в сфале^ 
том в прожилках, где иГест и Т п ™ ^ ^ Р^® халькопирит ассоциирует с 
случаев выделе ия хГьГоп ™ относительно кварцевых частей. В бопьшин^ 
замещения мощностью ст О о^'^о'о^^ халькозином, который имеет вид кае^^ 

ВДп до О.Оп мм. Мелкие выделения замещены халькозином полностью. Кс^ 
100 



^ .ые включения последнего наблюдаются в а г р ^ ^ ^ 
номоР^ !1пвые остатки халькопирита, сохранившиеся « „Г В других " " 

"Тие^со^вло^е^»» процессом и яапяется составной " " ' " ' ^ ' • ко генераГ Г " ' ' . 
ие^® мегасоматиты, которые сложены н е р а в н о Г р и Г : : ^ ' Г о ' ^ о Г 

" " заполнены агрегате Л раГе^ 
брекчированию. Зерна «« 

Р ' ^ ^ е т на их метэсомашчесхую природ,. Среди серицита о т м ^ а ю т Т я ' ^ Г ч т о 
Г а среди кварца и серицита - анкерита. "«"""е пятнистые скопления 

С у^а^^"®" анкеритизации отмщаются единичные вкрапления в 003-015 мм 

'^ 'С'а^матический кварц в известняках образует почти мономинеральные гнезда и ппо. 
п 3 мм в мощности. ОН ассоциирует с кальцитом, реже, с альбитом (шлиф 22740) Ра^еры з е Г Г 

01 мм. ̂ аще меньше, имеет ксеноморфные очертания, слегка удлинен ^ 

^ К^рЦ 2 слагает прожилки мощностью 0.2-2.5 мм. Этот кварц более крупнозернистый (0,3-1 О мм) 
ксеноморфные зерна имеют зазубренные края. В наиболее крупных зернах отмечается о^ачнс^мГа: 
ичнсе погасание - признак катакластических деформаций. 
^ Среди мозаично-ксеноморфных афегатов мелкозернистого кварца располагаются участки микрозер-
нистого кварца с выделениями турмалина, сгустками углистого вещества и примесью серицита. Тур-
малин бесцветный, встречается в виде длинных призм, в поперечных сечениях имеет дитригональную 
форму. Кварц 3 слагает прожилки и жилы. В прожилках кварц образует крупнозернистые афегаты, пре-
терпевшие значительную деформацию. Размеры афегатов до 5.0 мм. Кварц сильно давленый, нерав-
номерно разлинзованный, сильно замутненный за счет пылевидных включений и тонко трещиноватый. 
Кроме того, кварц имеет блоковое строение с довольно протяженными трещинами (0,02-0,5 мм), запол-
ненными передробленными частицами кварца, микрозернами окисленного рудного минерала и сгуст-
ками гидрооксидов железа. В прожилках часто содержится мелкозернистый (до 0,1-0,5 мм) кальцит, 
имеющий интерстициальный характер, слагая их центральные участки. С этим кальцитом ассоциируют 
рудные минералы. 

Кальцит образует три генерации. Кальцит 1 в последней ассоциации метасоматических изменений 
вутисто-хлорит-кремнистых сланцах проявляется в виде небольших линзовидных скоплений, нечетких 
тонких жилок и рассеянных в породе микрозерен (О.п мм). Скопления часто ассоциируют с кварцем 1. 
Кальцит 2 мелкозернистый (до 0,1-0,5 мм) обычно имеет интерстициальный характер, содержится в 
кварцевых прожилках, слагая их центральные участки. С кальцитом 2, ассоциирующим с кварцем 2, 
связаны рудные минералы (пирит, марказит, арсенопирит). Третья генерация кальцита представлена 
наиболее поздними прожилками, секущими все более ранние минеральные ассоциации. 

Альбит встречается в небольшом количестве в гнездах микрозернистого (метасоматического) 1шар-
Ца. Размеры зерен альбита 0.1-0.3 мм. образует простые двойники; кристаллы удлиненно-призматичес-
кие. ассоциирует с тонкозернистым рудным минералом. ^««^п^ .̂ лпыинрвато-

у-листое вещество похоже на графит ло цвету и уровню отражения. Цвет ' » 
серый, более коричневый, чем у графита. Минерал изотропен. и и Р ^ ^ — Х ^ Г / ^ е ; ^ ^ ^ 
Представлен обычно скрытокристаллическими черными массами в 
ройков, нитевидных, обильно-сгустковых, линзовидных и раз-
™вающих лолосчатую текстуру различных сланцев. Иногда 
«ером О.ООп-О.Ол мм, редко достигая 0,1 мм. Форма их более или менее из неравномерно, ассо-
"ыми извилистыми ограничениями. Обычно углеродистое вещество |и н « „сть и, реже, с 
^"РУет в основном с серицитом, придавая про<^оям 
""рцем, турмалином, рассеянными пылевидными зернами " '^^ически^ 

В битуминозных известняках углиаое вещество предстаапено ары н „звестняка или глобуля!̂  
цвета, пропитывающего остатки немраморизованного брекчированных порад в виде 

(нодулярные) агрегаты кальцита. Также встречается в цементе сип 



Поиоодньы типы руд золоторудн^^ж»^•сторошв^,найУзб€»^стлия 

тонкозернистых агрегатов вместе с кремнисто-глинистым матер1^алом. При оква 
внешние ^^асш фрагиеитов спанцеа осветлены, очищены от упилстого еещесга^'^^^'^'^ ^^ ачк 
с образованием микролепцдобпастовой сери1ттово1А массы с четкой с л а н ц е в ^ ^ ' 
деформащлт и вторичных преобразованиях утерсздисгое вещество вь/нооггся и 
(0.01 мм) коротких трещинах, так и в более грубых (размером 0,03-0,2 мм) жиль кд 

плотных черных скоплений размером до 1,0мм. В лослелниу. ® 
случаях в виде ^^^ окварцевании углистых сланцев или известняков 

в призальба^овых частях жилосбрззного кварца 2 вместе с Рудными 

"Рисутству^^Р^ 

вещество скапливается в приз 
в виде сильно затертых микрослоиков 
и линз толщиной 0.01-0.03 мм. 

Участок Акба 

На участке вцделен един ПТР -
окварцованные карбонатные породы 
с золотой минерализацией. Кроме 
окварцевания, в породе наблюдается 
серицитиэация, хлоритизация, места-
ми брекчироваиие, интенсивная тре-
щиноватость. Сульфиды разложены 
с образованием лимонита, иногда 
отмечаются гематит, пятна скороди-
та. Брекчии цементируются кварцем, 
часто пересекаются поздним новооб-
разованным кальцитом. Степень из-
менения пород различна, отдельные 
участки приобретают бурый цвет и 
сложены порошковатыми скоплени-
ями лимонита. Отмечаются прослои 
слабо измененного гравелита пре-
имущественно кварцевого состава. 

Окремненные (окварцованные) по-
роды содержат самородное золото, 
приуроченное к участкам скопления 
скородит-лимонитовых охр, к трещи-
нам в кварце. 

Состав руд. %: зю^ - 54,98-87.0; 
^'вР, - 4.0-9.6; РеО - 0,36-1.08; 
ТЮ,- 0,22-0,53; МпО - 0.019-0 068-
А 1 А - 3.52-8,12; СаО - 2.8-20.52' 
Мао ^0-1,6; К,0-0,86-1.66. N3,0-0 

Основными минералами явля. 
»отся. %: кварц , 50.3-80.4; каль-

^ ^ ^ - 5 . 0 - 3 6 . 5 ; х л о р и т - д о 9 0 ' 
Рииит.2-20.0;альбит/до о-Гу. 

" -1 .5^ .0 . Отмечаются скородит. 

Содержат!» юпота м серебра " породах участ» Аи; '̂̂ "Чца 
(г^ - ггомио-шбсорбциоиный йиализ. % - спе1п-ралини1й 

с просыпкой) 

Породы 
Номер 
гробы 

Содержание, гл Породы 
Номер 
гробы Аи 

"оооооГ ГрвВСЛкГГЫ 

Ав-19 

"оооооГ ГрвВСЛкГГЫ Аб-20 
А6-30 

0.14 
0 1& 

0.1 
п л "оооооГ ГрвВСЛкГГЫ 

А6-31 0 2 0.14 

О.ООООп 
к&арцевыв, иногда 

полевошлат-кварцееые. сбл> 
мочидя лсамм|^о»ая стругтура 
соурамена 

Аб.1 
О.ООООп 

к&арцевыв, иногда 
полевошлат-кварцееые. сбл> 
мочидя лсамм|^о»ая стругтура 
соурамена 

Аб-2 0.00001 
к&арцевыв, иногда 

полевошлат-кварцееые. сбл> 
мочидя лсамм|^о»ая стругтура 
соурамена 

Сп 

к&арцевыв, иногда 
полевошлат-кварцееые. сбл> 
мочидя лсамм|^о»ая стругтура 
соурамена А М 

к&арцевыв, иногда 
полевошлат-кварцееые. сбл> 
мочидя лсамм|^о»ая стругтура 
соурамена 

» 

Слвбая бсроттиззци*. о«ар-
цемиие и 1гар6он»г,шцкЧ1 

Аб-23 0.00001 

Слвбая бсроттиззци*. о«ар-
цемиие и 1гар6он»г,шцкЧ1 

Ав-29 Са 

Слвбая бсроттиззци*. о«ар-
цемиие и 1гар6он»г,шцкЧ1 

Аб-27 Са 

Слвбая бсроттиззци*. о«ар-
цемиие и 1гар6он»г,шцкЧ1 

Аб-34 0,1 0.375 Сл 

Слвбая бсроттиззци*. о«ар-
цемиие и 1гар6он»г,шцкЧ1 

Аб-41 0 2 0.3 Сл Слвбая бсроттиззци*. о«ар-
цемиие и 1гар6он»г,шцкЧ1 А5-42 0.1 0.0 . 
Ожвлазнеиие по тр«ш«аи 
сланцеватосгм, Срехчирсва>^ 
ность незначительная 

Аб-43 Сл Ожвлазнеиие по тр«ш«аи 
сланцеватосгм, Срехчирсва>^ 
ность незначительная 

АМ 0.3 0.08 -

Ожвлазнеиие по тр«ш«аи 
сланцеватосгм, Срехчирсва>^ 
ность незначительная АО-Ю 0.11 0.5 . - Сл. 

Ожвлазнеиие по тр«ш«аи 
сланцеватосгм, Срехчирсва>^ 
ность незначительная 

АД-52 0.27 0.2 Сл 

Ожвлазнеиие по тр«ш«аи 
сланцеватосгм, Срехчирсва>^ 
ность незначительная 

АбЮ -

Ожвлазнеиие по тр«ш«аи 
сланцеватосгм, Срехчирсва>^ 
ность незначительная 

Аб-11 • 

Ожвлазнеиие по тр«ш«аи 
сланцеватосгм, Срехчирсва>^ 
ность незначительная 

Аб-12 0.2 Сл 

Аб-32 0.1 0.3 Сл 
мегтзалеврослаицы 
)шорит-квэриевые 

Аб-33 0.1 0.3 Сп. мегтзалеврослаицы 
)шорит-квэриевые 

Аб-37 0.000011 

Карбонатные 

Аб-1в Са 

Карбонатные 
Аб-17 0.00001 

Карбонатные Аб.18 Сл Карбонатные 

Аб-28 
-

Карбонатные 

Аб-29 
Сл. 

Кварц жильный, слабо трещиио-
ватыи и ожгпезненмый 

АВ-22 
Сл. 

Кварц жильный, слабо трещиио-
ватыи и ожгпезненмый 

Аб.24 
СП. 

Кварц жильный, слабо трещиио-
ватыи и ожгпезненмый Аб-25 

СП. 
Кварц жильный, слабо трещиио-
ватыи и ожгпезненмый 

Аб-Зв 
СЛ^ 

Кварц жильный, слабо трещиио-
ватыи и ожгпезненмый 

Аб-4 
СЛ^ 

си-
(спектральный анализ, м ^ ^ ^ 

^п^^и,). Белое поле - в случае втомно-абсорб^онный анализ не про«Д и . Сл.- следы. 
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— — — — • 
Номер Содержание, т/т СодержаниГчГП 

— — — — • 

пробы Аи А9 Аи Ад 
^ ^ — Аб-3 5,6 0,4 0,029 0,000019 

Аб-5 1.3 0.0 Са Сл. 
Аб-7 4.2 0.4 0,0032 Сл. 

Мв^'^Г^нсивнооквар- Аб-9 1.1 0.3 0,00073 
Р°^':!^всяим0иит0аыми 

часто содержащими 
:г Отмв^акясяпро-

^°^л«росяанцев. порода 
сцвментирова-

" ' ^ а м и очень сильная. 
прожилки рассе-

Гаиппопное 

Аб-38 0.43 0,3 Сл. * 
Р°^':!^всяим0иит0аыми 

часто содержащими 
:г Отмв^акясяпро-

^°^л«росяанцев. порода 
сцвментирова-

" ' ^ а м и очень сильная. 
прожилки рассе-

Гаиппопное 

Аб-33 0,49 0.4 0.00047 Сл. 

Р°^':!^всяим0иит0аыми 
часто содержащими 

:г Отмв^акясяпро-
^°^л«росяанцев. порода 

сцвментирова-

" ' ^ а м и очень сильная. 
прожилки рассе-

Гаиппопное 

Аб-45 0,65 0,0 0,00029 . 

Р°^':!^всяим0иит0аыми 
часто содержащими 

:г Отмв^акясяпро-
^°^л«росяанцев. порода 

сцвментирова-

" ' ^ а м и очень сильная. 
прожилки рассе-

Гаиппопное 

Аб-46 0.41 0,3 - Сл. 

Р°^':!^всяим0иит0аыми 
часто содержащими 

:г Отмв^акясяпро-
^°^л«росяанцев. порода 

сцвментирова-

" ' ^ а м и очень сильная. 
прожилки рассе-

Гаиппопное 

Аб-47 1.8 0.0 Сл. 0,000014 

Р°^':!^всяим0иит0аыми 
часто содержащими 

:г Отмв^акясяпро-
^°^л«росяанцев. порода 

сцвментирова-

" ' ^ а м и очень сильная. 
прожилки рассе-

Гаиппопное 
Аб-48 1.35 0.0 0.00077 0,000014 

« ^ „ „ „ и м о н я а с п р и -

985.9в7%0 

Аб-49 0.55 0,2 - 0,000014 
« ^ „ „ „ и м о н я а с п р и -

985.9в7%0 

Аб-51 0.5 0.3 0,0001 Сл. 
« ^ „ „ „ и м о н я а с п р и -

985.9в7%0 Аб-13 0.46 0.0 Сл. 0,00002 

Аб-14 . 8.2 0,2 0,0038 0,00002 

Аб-15 0.5 0.1 - Сл. 

гррлиев 1.8 0.19 

Кварцсеровато-белыис Аб-35 0,6 0.2 0,00059 Сл. 
рет«стзмй п о р о д и пятнами 
яииЛНИТа 

Аб-40 1.15 0.2 0.00055 Сл. 

Среднее 0,87 0,2 

Распроараненность. значение 

Широко распространенные, 
главные 

Малораслросфаненныв, 
второстепенные 

Редкие, акцессорные 

, залог» и серебра в рудах участц Л^РИТ. апаТ11т . м 

- Л номер Сс^ержание. РоДное золаг'о 

Цеван! ^"^ительного оквар-
Ц е в а н и я . л и м о н и т и з а ц и и - о . 1 « 0 3 г ^ 

^ Р е б р а - д о о . 3 7 г / г ( т а б л . ) в тенсивно измененных. окварцованнГх 
железиенных карбонатных пор дах 

« н и е золота 0,43-8.2 г/г с̂р 
1 . 8 г/г), с е р е б р а СЮ.4Г/Г ( т а б л . 6 0 ) 

В к в а р ц а х , ц е м е н т и р у ю щ и х брекчию 
содержание золота 0.6-1.15 г/т. сереб-
ра 0.2 г/т (см. табл. 60), а в кварцевых 
жилах, субсогласных со сланцеватос-
тью, оно не отмечено (см. табл. 59). 

В метаалевросланцах содержа-
ние золота 0.1-0.2 г/т, серебра 0.3 г/т 
(см. табл. 59), в карбонатных породах 
оно не отмечено, а содержание сереб-
ра - сл.-0,000014% (см. табл. 60). 

В составе примесей руд постоянно 
отмечаются мышьяк, висмут, галлий, 
медь, цинк, свинец, реже, сурьма, воль-
фрам. Неполный список минералов 
из-за ограниченных возможностей изу-
чения участка включает 22 минерала 

(табл. 61). Кроме перечисленных 
Таблица 61 ^ таблице минералов, учитывая 

геохимические особенности по-
род и руд, на участке можно ожи-
дать арсенопирит, пирротин, мар-
казит, шеелит, халькозин, реже, 
галенит, сфалерит, блеклую руду. 
Из нерудных минералов возмож-
ны актинолит, тремолит, эпидот. 
серпентин и ряд акцессорных ми-
нералов. Таким образом, список 
минералов может быть увеличен 
до 35-40. 

Самородное золото отмеча-
ется в виде единичных знаков 
размером 0.005-0.01 мм среди 
скоплений лимонита, скородита. 
Приурочено к трещинам в квар-
це, рутиле. Состав самородного 
золота определен рентгеноспек-
тральным локальным анализом 
на микроанализаторе Зирегргоье 
ОХА-8800В. %: золото - 98.48-
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Вещественный состав пород участка Акба 
~ I КЛиивпап Минералы 

нерудные 
Кварц 

Кальцит 
Доломит 

Серицит 
Хлорит 

рудные 
Золото самородное 

Пирит 

окисленные 
Лимонит 
Гематит 
Скородит 

Альбит 
Рутил 

Халькопирит 
Пиррашн 
Марказит 

Сидерит 
Лепидолит 

Актинолит 

Тремолит 

Эпидот 

Серпентин 

Гипс 

Апатит 

Циркон 

Биотит 

Монацит 

Арсенопирит 

Гатит 
Ковеллйи 
Халькозин 
Лейкоксен 

Шеелит 

указаны ожидаемые минераПыГ 
^''ическим данным. 

выделенные 



^;;Т^золотоссдержащем мет.соматите. наряду с кварцем, кальци^о, 
98.7; серебро - ^ ^^^^^^ зпатита. циркона. В этих минералах п о в ^ Г " ' 
тзюке отмечают^ л 
жанияиУЬ(табл.б2). ^ ^ ^ 

Сост« минералов слмяисто-«рбонатн.варцевой, Лимон1ст«ироадниой 
„оооды (ПТР) умастм Агба. аишлиф Аб-14 (данные р«ктгенсп«ггрального лоил.ного 

.к^из. и. ми«рс.н.лизаторв ЛХА 5ирегргоЬв-«800Я. аиялкти. МАКим) ° 

Продолжение таблицы О 

Минерал А1Д 8|0, 2Г0, НЮ, К ,0 ТО, V А СаО Р А У Ь А РеО МдО А1Д 

Золото СЯМГЮ&ЛНПА 

Квари 99.74 

Циркон Циркон 
32.&е 66.54 1.22 0.29 

Рутип 1.37 о.зв 97.1 0.93 Рутип 
0.1а 99.33 1.82 

Апатит 
5в.47 42.47 0.84 

Лепидолит 29.21 М,53 8.67 0.71 0.45 
Кальцит 0,43 55.06 
Сидерит 1.47 

1.38 
5.17 

4,88 
0.35 

0.37 0.21 
0.95 

0.37 

65,31 

64.72 1.22 1,09 

Р У д \ о а " Г о « ^ ' " „ Т " " " " " Ь между золотом и мышьяком. Этот 
авт<«но хорошо ранее (Цой и др., 1997), потому описзТие его дано в сжатой форме-
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Природиыщ 

""•«Ммитои» 
Глава VIII. ПРИРОДНЫЕ ТИПЫ Руп 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ Ч А Т К А Л О ^ а н ^ Й о Г 

участок междуречье 

вьщелен лишь один ПТР, характеризующийся измененньш» и 
"'зГруДЫ приставлены каопинит-серицит-кеарцевыми 

трещиноватые, серицитиэированные. ''аолинизированныеТ^Г 
ПоРТ^й нерэвномернозернистой структурой. В полевошпат-кваои«!ш брекчиевадой 

скопления пирита (2.%), постоянно 

т ^ « 'Зенита. с ф ^ е р Д дГ^^^Гей 
^_е^ои_руды, сепенидое серебра, Г о Г э д н Г Содержания Аи и Ад (г/т) в истасоматктах 

участка Междуречье (I ПТР) 

Номер 
1робй1 

М*-2 

м«-3 

Мж4 

Мж-5 

Мж-7 

ГАк-9 

Мж-10 

Мж-11 

Мж-15 

Мж-16 

Мж-17 

Мж-19 

Мж-20 

Мж-21 

Мж-22 

АО 

1.5 

21 

1.1 

7,4 

1.5 

5.6 

10 

13 

4.9 

19.1 

11 

1.8 

1.3 

2.8 

2.7 

АЭ 

27.5 

480 

Обеленный, оквзрцованный, 
метаэффузив с вкрагшеи-
ностью пирита, самородного 
золота 

40.1 

149 

37,6 

83,6 

183 

297,5 

70,3 

8.8 

77,9 

29,4 

9.8 

13.4 

2в.б 

Порода 

^втасоматктт по андезитам 

Номер 
скважины; 
тубииа. м 

882; 

Обеленный метазффузив с 
вкрапленностью пирита 

Метаэффузив с сульфидной 
вкрапленностью и самород-
ным золотом 

Обеленный, углисто-кварце-
вый мепгасометит с сульфи-
дами 
Рыхлый полевошпат-кварце-
вый метасоматит 
Метасоматит обеленный с 
сульфидной вкрапленностью 
Рыхлый полевошпат-кварце-
вый метасоматит с сульфи-
дами и золсггом 

Метасоматит обеленный 

Кварц 

Рыхлый мвтасомат^п• 

Кварц с реликтами порад 

318,9 
882; 

319,0 

682; 
320,5 
882; 

322.0 
882; 
325.5 
882; 
327,0 
882; 
328,0 
882; 

331,0 

882; 
334,8 
887; 
273,7 
887; 

274,5 

887; 
275,5 
887; 
303,5 
887; 

317,5 

887; 

321,5 

3,9 Рыхлый метасоматит 
687; 
322.0 

з ^ а . теппуридоа Аи-Дд, В н с о ^ е р ж а щ ^ 
ралов. Золото-серебряная минерализация о^е-
чается в свободном виде в нерудной массе (квар-
Це. полевом шпате), часто срастается с пиритом, 
арсенопиритом, блеклой рудой. 

Химический состав метасомагитов, %: 8Ю -
48.5-82.0; Ре,О, -1.5-5.42; РеО -1.08-1.87; "ПО. -
0.1-0,5; МпО - 0.04-0,19; А1Д - 6,8-16.0; СаО -
0.56-4,64; МдО - 0-1.2; - 0.09-0,19; К̂ О -
2.41-9.2; Р Д - 0.06-0.31; 1.53-5.29; СО, -
0,66-5,5; 80, - 0.03-0.14; Н̂ О - 0,3-0.9. 

Химический состав Ли-содержащих метасо-
магитов отличается от состава метаэффузивов 
по содержаниям РеО. А ! ^ МдО, Ыа̂ О, 8 ^ и по 
сумме щелочей. 

Минеральный состав метасоматитов, %: 
ортоклаз — до 45 (ср. 21,2). серицит - до16 
(ср. 8,5), кварц -10-68 (ср. 47,2), альбит - 0.5-1.5 
(ср. 1,1), карбонат - 1-12,5 (ср. 5.5). фуппа гли-
нистых минералов -2,5-12,0 (ср. 9,7). хлорит-
до 2 (ср. 0,6), гидрооксиды Ре (гётит), оксиды 
Си - 0.3-5.5 (ср. 2,2). пирит - 2,3-4.8 (ср. 3,5). Ми-
неральный состав метаэффузивов отличается 
от Аи-содержащих метасоматитов следующими 
особенностями состава: а) отсутствие ортоклаза; 
б) повышенное содержание альбита (ср. 42%), 
серицита (ср. 53%) и хлорита (ср. 8%). Содержа-
ния золота в метаэффузивах 0-0.06 г/т, серебра 
О 5-2 О г/т Содержания золота в Аи-содержащих 

м е т ^ о — 
Гтяйп 63) В метазффузивах постоянно присутс-
С пр^еГсеребра (до 0,0002%), РЬ - 0,001-
о Г г п - 0,00М,02, Си - 0,00М,01, рвдко 

887; 
Окварцоеанный метасоматит ^23 о 
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Природа 
минеральный соствв руд участия Междуречье 

о пV« включает 30 минералов (табл. 64). Минералами, дающими зар^егнь.» 
Минеральный состав руд .^лимеаве. но постоянно прис/гствуют xалькопир^^, 

„ия. являются пирит; в поД^н® ^ з ^ е р ^ . Они отмечаются как в виде самостоятель^ 
арсенспир^. ^ ^ ^ Т м и ^ о в р о с т к о в в других минералах. 
выделений, так и в виде к Остальные минералы встречаются лищ 

чески в виде микровключений. Ниже п р и в п ^ ^ ^ ^ 
кая характеристика наиболее важных ми^^^^^Рзт. 
ределяющих рудоносность площади 
-^^цикаторное значение. 

Самородное золото - основная пра1стич 
чимая минеральная форма выделения, п р и ^ ^^^ 

Твбпицд 

Раслро-
сфвнвн-

Нерудные 
(минералы мн 

изменения) 

Рудные Гилергенныв 

Кварч 
Ортоклаз 
Сериц!^ 

Пирит 
Халыголирит 
Бг.еклал руда 
(татрамрит. 
фрейбергит) 

Галенит Группа гли-

Ведущие 
Сфалерит 

Элв1струм 

Кюаапит 

Аргентит 

Гессит 
Самородное 

серебро 

нисты* мине-
рале» 

Второ-
степен-
ные 

Альбит 

Кврбокягт 

Хлорит 

Арсснопирит 
Минералы с 

соствеомАд РЬ-5 
А9В1-8 

Аа-Си-Рв-8 

Гкдроокощы 
железа 

Ковеплии 
Халысозин 

Рутил Козалит 
Алатктт Мауманнит 

Редкие Циркон 
Эпидот 
Биотит 

Клвуаалит 
Гу ста вит 

X 

индикаторное значение. 
-основная практически, 
зма выделения, присущ ' 

в метасоматитах полевошлат-кварцевого соста 
наружено в двух пробах-протолочках и в семи аТ ^^ 
фах. Отмечается в свободном состоянии в ква 
полевошпат-глинистом афегате метасоматитов^^"'" 
вито срастание золота с пиритом, халькопиритом^ 
вторичными сульфидами меди, блеклой рудой. Вкл'ц̂  
чение самородного золота в кварце сопровождается 
микровключениями пирита, арсенопирита, блеклой 
руды, аргекпгга. 

Самородное золото относится к классу тонко-
зернистого (1-10 мш) и пылевидного {0,01.0.05 мм). 
Форма его выделений в лротолочках (11 знаков) де-
ндритовидная, пластинчатая. Цвет от светло-желто-
го до густо-желтого, В аншлифах от^лечакггся разно-
образные формы сечений (рис. 71-73) удлиненные, 
амебовидные, чечевицеобразные. 5-образные, тра-
пециеобразные, точечные. Форма золотин определя-
ется формой полостей трещин. Цвет светло-желтый, 
окраска неоднородная. 

Состав самородного золота варьирует в широких 
пределах (табл. 65): от 11,84-16,43% до 33.95^5.24% 
Аи. Такое содержание соответствует составу ккк> 
телита и электру1.!а. Содержание серебра в разно-

кюстелиту.62,71-87.34%,ак 

/ ; л ; . 

ш 
-

•гшсоматиц 
2-пирит, 
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содержатся примеси желе-
Сг (до 0.39-0.96%). на пре-

деле чувствительности прибора фиксируются при-
меси Си, 8Ь, А5. 5е, Те. Содержание Те достигает 
0,9%. Минералы серебра представлены Ад-соДб^ 
жащим тетраэдритом, соединениями ' 
Ад-РЬ-5е-5. Ад-Ре-РЬьВ1-5. Ад-Те. простых суль^' 
дов серебра вплоть до самородного серебра. ^^ 
мечаются сложные взаимозамещения этой ФУ" 
минералов. Так. в зерне Ад-содержащей бле^^^ 
руды с содержанием серебра 19,91% 
участки с содержанием Ад 88,12%; в блеклой р ^ ^ 
содержанием серебра - 9,73% - наросты арге 

РИТ. Аншлиф Мж-3. щие, %: Ад - 20,0-44,88; РЬ -10,52-24.54; Зе -



Природнш типы руд 

•задержанием В и 
Санороаное сепеяГ. 

"Ро^ки микрониоСзме" "п"""™' 
руде (рис. 74). СостаГ./ ! " 

рис. _ саморсдное золого. Аншлиф Мж-189.3. 

-г. < 
• .г- V 

х ' Г 

' • > у * I- л V • - ' 

Рис. 73. Самородное золото из полевошпат-кварцевого 
ивтасоматита. Растровые снимки в ХРИ. 1 - самородное золо-
та, 2 - кварц. Аншлиф Мж-66. 

Ш! 

п р е д е л а „ н и ж Л у в ^ к "«-ад-
чаются примес^сГзь дТ 

Ад - 53.53-62.49.8 - 28,98-31 52 Си- 2 38 ц / Г 

в кварце, образует срастания с электрумом 
Химическии состав, %: Ад - 49.99; Ре - 24 49-
Аи.0.89; Си-0.68:Те-1.2;81-20,15;8-2;39' 

Блеклая руда является наиболее распросфа-
ненным минералом руд, присутствует в виде сво-
бодных включений в кварце, в срастании с пи-
ритом, халькопиритом, галенитом, сфалеритом. 
Размер зерен 0,01-<0.001 мм. В блеклой руде 
отмечаются вросткм самородного золота и сереб-
ра, включения гессита, аргентита, полибазита. По 
составу блеклую руду можно отнести к серебро-
содержащему тетраэдриту (фрейбергиту). 

Химический состав по данным рентгеноспект-
ральиого локального анализа, %: Ад - 3,13-26,28; 
Си - 6,38-22,78; Ре - до 11,15; 2п - 0,11-2,43; 
8Ь - 3,93-13,69; Аз - сл.-10,07; 8 - 45,25-7,54. 
Присутствуют примеси Сг, 81, А1, Мд. В блеклой 
руде отмечаются включения (1 ммл) минералов 
в состав которых входят, %: Ад - 20,07-36,43; 
Си - 0,36-3.74; Ре - 4,77-6.68; РЬ - 24,54-10,78; 
8е - 8,49-14,73; Те - 0,36-0,9; 8Ь - сл.-0,18-0.35; 
8 - 36.52-22.29. Кроме того, наблюдаются вклю-
чения размером 1 мкм козалита (?). Состав, %: 
Ад - 9,9; Ре -16,4; РЬ - 7,84; В1 - 8,28; 8 - 55,25; 
Сг - О 47 Подобные включения отмечаются в 
срастании с сфалеритом, в этом случае астав их 

несколько иной. 
2л - 5.0; РЬ - 4,09; В! -10,33; 8 - 35,76, 8Ь. 8е. 
те - на пределе чувствительно^, а та^е при-

Форма выделении врастания, 
бические кристаллы. а Ф ^ н ь ю Р 

сульфидов серебра и тонкая встречаются небольшие 
^^«ородного серебра в мвтасоматите полевошпат-кварцево- ющая метасоматит^ меПОЧКОВИДНЫе СКОПЛе-
Ф^Щ^п^- снимки в ХРИ. 1 - фрейбергит. 2 - сул^ ЛИНЗЫ, просечки. ц 

"̂ Ребра (акактит). з - самородное серебро. Аншлиф Мж-бб. ^ 07 
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ксеноморфная. Размеры колеблются от О.ОО!^ пп 

ния зерен. Форма зерен • ^ поры залечиваются более поздними минерал:, 

уааиавпиваются ^ ^ ^ , ^^^рца, полевого шпата, карбоната, хлорита фиксирук^,; А д . С и . 5 Ь . В п и р ^ е к л ^ 
пирите примеси Ол . ^ ^^д^ иголжатых кристаллов размером до 0.0зч).2 ми 

Арсеиопир^ ^^ топления. В срастании с арсенопиритом всгре^акяся э л е к т ^ ' ^ п , 
обычно ̂ ^ б р з ^ ь ' ^ серебра самородного и селенида серебра. пир; 
аргентит, тегфаздри.р минералов-носителей золота и серебра. Образует мыо.̂  

Хшкопирит — ^ ^ прожилки. Дает неравномерную вкрапленн^^ мГ^'^^^н.е 

гаХоГразмеры зерен 0.004-1.6 мм. Чаще всего халькопирит приурочен к линзам, тездам к а ^ ^ ^ . 

замещается ковеллином. халькозином зт̂ , 

Мд - до 4 51- 8Ь. 8в. Те - на пределе чувств^ггельности метода (см. табл. 65). 

Гвлеиит присутствует в ограниченном количеаве. Образует мономинеральные афегзты. слагает 
ленит-халькопирит-блеклорудные или галенит-блеклорудные прожилки, цепочковидные скопления 
рассеян в кварце. Отмечается в более ранних минералах, цементирует раздробленные зерна последни]!' 
Срастается с электрумом, самородным серебром. Замещает блеклую руду и сфалерит, пересекает ма-
ломощными прожилками агрегаты сфалерита, халькопирита, пирита. Содержание галенита в тяжелой 
фракции достигает 0.5%. Химический состав, %: Ад - сл.-1,26; Си - до 5.0; Ре - 1,04-2,74; РЬ -4726. 
48,22; 5 - 48,57. На пределе чувствительности прибора уааноалены примеси 8е. Те, Аи (ал. табл. б4 

Сфолсрит. также как и галенит, отмечается в руде в виде единичных зерен, гнезд. Содержание его в 
гравикоицентратах варьирует от 0,8 до 2.7%. Представлен двумя разновидностями - клейофаном и мзр-
матитом. Последний преобладает. Сфалерит, в основном, входит в состав полисульфидных афегатов. 
либо прожилков. Образует сложные срастания почти со всеми рудными минералами, содержит доволь-
но часто эмульсионную вкрапленность халькопирита; с периферии замещается галенитом, рассекается 
просечками галенита. Состав сфалерита. %: 2:л - 47.24; 5 - 50.99; Си - 0.56; Ре - 1,03; Сс1 - 0,18 (см. 
табл. 65). 

Гипергенная минерализация в пределах изученных зон развита слабо и представлена гидрооксидачи 
железа и вторичными сульфидами меди. Количество гбтита 0,3-5,5Уа. 

Участок Симгуран месторождения Кочбулак 

На участке изучен один ПТР, представляющий брекчированные серицит-кварцевые метасоматмты по 
андезитам (эксплозивные брекчии). Структурно-текстурные особенности первичных пород практичес» 
от(^ствуют Породы серого цвета, с брекчиевидной текстурой. Обломочный материал представлен поро-

сантиметров, сложенной в основном метсозернистымкварц»" 
ю Г я и,Т.!! , ' '? «""ечаются отдельные зерна «мрца размером до О.Об мм. Цементр»-
« Х Г и и и Т о в Т Г среднезерн^аого «варца (0,1-0.15 мм), либо из тонкозерк«а«« 
и Л Г а Г п Г н ™ карбоната афегата (размер частиц серицита <0,002 ««). Кар^ 

н о » Г Г н Г х с Г Г и й ? ' " ^ 
Ц08знныхое.ом™а приуроченных к контактам, реликтам рз^»^ 
барита с гэпеи„то„ агрегату. Отмечаются пересечения метасоматито» жила'-» 

и пирит. ««РЧ - 49-75; серицит - 3-39; . г п ь ^ . 

110 • в галенит-баритовых жилах среди метазфФЯ 



Соа»Р«>н>.» А«. Ад. РЬ. гп » пвр.ом прирадном тнп. руд вв 
гт: ^ 

Табпица 67 
Миивральный состав руд участка Симгурам 

Аи 0.0 г/т. Ад 7.0 г/т. В лимонитизированных 
выщелоченных брекчиях содержание Аи О Об 
г/т, Ад 2,1 г/т (см. табп. 66). 

Полуколичественным спектральным ана-
лизом и спектральным анализом с просыпкой 
установлены, %: Ад 0.01-0.04 (43% проб), 
0.003-0.008 (50); Аи - 0.01 (12). 0.001-0.003 
(19): РЬ-0,1-0.8 (50). 0.01-0.09 (18), 0.002 (6) 
>1 (26); 2п - 1-3 (12). 0.1-0.8 (37). 0,01-0.03 
(51); Си - 0.01-0,06 (56), 0.01-0.07 (38); 0.004 
(6); В1 - 0,0006-0.003 (10). Из вредных приме-
сей стмечагатся: Аз - 0.01-0.06 (100); 8Ь - 0,02 
(12), 0,007-0,008 (25); 8-4,8. 

Минеральный состав руд 
участка Симгуран 

По минеральному составу руды участка 
Симгуран похожи на месторождение Кочбулак 
(табл. 67, 68). Это не случайно, поскольку он 
является флангом Кочбулака. Ниже приводит-
ся краткое описание некоторых выявленных 
минералов. 

Самородное золото неравномерно рас-
пределено в штуфном материале и ассоции-
рует с блеклой рудой, пиритом, сильванитом. 
гесситом, алтаитом. кварцем (рис. 76). Размер 
встреченнь« золотим от 0.001 до 0.03 мм. что 
соответствует классу т — 
та.Химическийсостав.%:Аи-6б,17.Ад-23.3. 
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""^й Чат 

Рис. 75. Самородное золото, теллуриды свинца и сереб-
па в кварце. Растровые снимки в ХРИ; 1 - самородное золото; 
2- гваит; 3 -теллурсодвржащий галенит; 4 - галенит; б - кварц. 
Аншлиф См 9^ 

на 

т̂ овые брекчии. Гс-
2 - аЙкиГГ^Т " "•'оРадный теллур-^ аикин1гг; 3 - кварц. Аншлиф См 12\ 

Си-2.98;Ре-2.52;8е-1.95;Аз.8ьМ1-
пределе чувствительности метода 

Самородный теппур встречается в 
виде отдельных включений а пирите, а 
также в ассоциациях с гесситом. алтаитом 
халькопиритом (рис. 76. 77). Минерал за-
верен рентгеноспектральным локальным 
анализом (см. табл. 68). Размеры зерен до 
0,3 мм. 

Г5ссит отмечается довольно часто в аг-
регативиых сростках халькопирита, пирита, 
блеклой руды, галенита, алтаита, золота 
самородного и сильванита (см. рис. 77). 
Нередко гессит совместно с алтаитом и са-
мородным золотом выполняет трещины в 
кварце (см. рис. 75). Размер зерен от <0,001 
до 0,004 мм. Форма различная - от каемок 
вокруг сильванита до самостоятельных 
точечных выделений. Химический состав 
минералов по данным рентгеноспектраль-
ного локального анализа (см. табл. 68), %: 
Ад-49,97-59.74;Те-28.94-50,2;8-0.7Н09; 
Ре - 2,7:И,14; Тп - 1.54-2,05; 81 -1,64.96. 

Алтаит подтвержден данными рен-
тгеноспектрального локального анализа 
(см. табл. 68, рис. 78). Минерал включен в 
селенсодержащий галенит, образует ассо-
циации с пиритом, гесситом (рис. 79). Раз-

зерен до 0.2 мм. Химический состав, по данным Рентгеноспектрально^ локапьн̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
РЬ-45.44-50.15;Тв-до45.48-50.82:8-до4.79-6 .58:Си-До0.8:Ре-До0.б4.5в-нижеин ред 
деятельности метода. 

Сипь 
5п 

Рита 

Шт • шш 
г'.'-'•'•••' . 

V Л- • % 
• 1- • . • .:> - •- • 

' г ; : , ( 
• Г ' тк ^ \в • 

штт 
ДУ «Ь дог 
•Г-Г ; •''.(.''•V • 

Рис. 77. Включения самородного теллура, гессита, блек-
лой руды в пирите. Растровые снимки в ХРИ: 1 - самородный 
теллур; 2 - гессит, 3 - блеклая руда; 4 - пирит. Аншлиф См-6. 

капьным анализом (см-.-..«..сльности метода. „„утверждены 
Сипьванигп - данные шкроског^ии подтвеР^^ ^ агрегативном ̂ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^^ ^ 

табл. 68). Отмечается в виде неправипьиы. - ^ ал - ^ . . « о • 
Р^тасвшкнениймигессшадетраздрта^оР 
Азрть..Хим«ческий состав, по 
51.«; Ре - 32,82-32,45; Си - 0,52; Те - 0 , 9 9 - 1 . 



Пирит является главным 
— " О » * * минерздоц 

содер^э"^® в пробе Он 
в .^ио распределен в циуф^ 
иерав^®^ - ^ ^ ф а х . образуя нерзаном^^ 

в^раппеииость т . о и -

ш0шт 
Рис. 7в. Длтамт в грешииах пирип иэ пирцсвой 6р«кчии 

Растровые сии^ти в ХРИ ^-алтаигт, гир»»т. Аншлчф См-12. 

Рис. 79. С»лвисодергж«щмА г»л«нит 
с включением твллурмдов с«р«бра « 
свинца Рапровыв снимм в ХРИ Т - г»»-
риг, 2 - галенит селенседержашии. 3 - ал-
Т8ИТ, 4 - 1еллурид сергбра Ахшлиф С«.»-7 

Содержания золота и серебра (гДг) 
в минералах участка Симгуран 

Таблица 63 

Минерал, срастание Аи Ад 
Кварц е.з 182,5 
Пирит с вростками сульфосолвй Ад. Аи 194 975 

Пирит крупнозернистый кубический 0 2195 Пирит крупнозернистый кубический 
0.22 11.1 

Пирит «свноморфный 20.5 8в.4 
Пирит с вроакамй блеклой руды 9.8 173.75 
11ирит в сыеси с халысопиоитом. блеклой рудой 35.3 168,5 
Галенит " 

0 219.5 

кристаллов, зернистые агрегаты' 
зерен и мономинеральных 
леблются в пределах 0.001 
новная же масса минералов со ^^ 
деления размером 0,1-0.5 мм.^п^^®'^ 
наиболее ранний минерал, обра 
гочисленные и разнообразные со ^ 
с халькопиритом, блеклой рудой 
том; включает самородное золото т^ '̂̂ ''* 
теллуриды серебра и свинца. Это'сро,^' 
мифоструктуры замещения и цемеита 
Пирит минералнсонцетратор золота'̂ '̂ ' 
згтом участке. По данным атомно-абсорб!^ 
онного анализа, содержание золота в пири. 
те варьирует от 0.0 до 35,3 г/г, серебра о̂  
11,1 до 219,5 г/т (табл. 69). Спектральным 
анализам с просыпкой в пирите отмечз-
ются примеси Си. $Ь. Ва, Мп, Химический 
состав пирита с включениями телпуридов 
Аи, Ад. РЬ следующий. %: Ре - 33.81-33,38; 
3 - 66.03-66.06; Си - до 0.41; N1 - 0.01-
0,02; 5Ь. Аз - на пределе и ниже чувстви-
тельности метода табл. 68). 

Халькопирит. Содержание минерала в 
руде 0,02%. Он. как правило, приурочен» 
выделениям пирита, образуя с ним агре-
гаты. Ассоциируегт с блеклой рудой, само-
родным золотом, теллуридами серебра и 
свинца. Это обычно равномерная тонкая 
вкрапленность, обособленные включения, 

прожилки. Замещает блеклую руду. образуя 
структуры краевых каемок. Халькопир-ит в 
виде единичных мелких включений опле-

чается в кварце. В пирите встречакяся х^ 
номорфные включения, секущие п р о ж * 
Кроме того, халькопирит часто сраста 
с галенитом, блеклой рудой, теплур^^ 
Ад, РЬ. Формы его выделения неправ^ 

ные 

Г п Г е Г в Си - 24,53: Ре - 24 ,3:3 - 5 .24. Н^-» 
г З Г с Г Г ' ' ' " ' ™ ' ^ ^ " ^ ^ " ' ' ^ " ^ "Р^ьна го анализа ошечены Аи, Ад. 2 п (см. табл. 68)^ 

пирите о ^ е н Г Г : ^ ^ ^ ^ о»наяжв масса прад^ена к выделениям хальколирита, блеклой руды. В кварце 
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«..иные вьщеления галенита. В пирите минерал обв»Т 
интерстиции зерен. В блеклой руде галенит '"^^''•'орфные 
хаяьколиритсм, телуридами Аи, Р , Фор„а а Г ^ н ^ Т а : " ^ Г " ' 

« " • ^ ^ л н ы е кристаллики размером зерен 0,5-1,0 м„ в гТ„. "^ "РзвипьнГГ: ° 
ПО данным рентгенослектральиого локально^ан^ Г ^19 6 ^ Г Г Г ' 

«^«^е 1 ^ 6 , 4 8 ; 50 - 2,43-3,09; Те - 0 ,3^ ,21 ; „а п р а д ^ Г ч Г . ^ С Х 
5 - ' ^ ^ в и т е л ь н о с т и - Ре ( ш . табл. 68). ^'««тепьности прибора установлено д Т а 

' " ^А^ер " " ' - встречается часто в ассоциации с галенитом, блеклой п„„ -
неправильной формы скопления а кварце, карбонате. ""Р""»-

° ,1ростки халькопирита. Химический состав, по данным р е к т г е н о И " 
5 . 50,43; С6 - 0,79; Ре - 2,93; Ад - 0,16 (см. табл. 68) анализа, %: 2п -

^ е к л а я руда также является основным рудным минералом, предстаапена его п» 
" етью-тетраэдритом. Содержание блеклой руды в пробе О 2-0 5% Р я Г А '^'•""ниетой раано-

0,03 мм. минерал образует неправильные, изометрич^ь^^^^Гс: : : :^^^^^^^ 
Г„ ь,«и ограничениями в кварце и пирите. Блеклая руда замещается халькопир 
1 окоитурнвается маломощными краевыми каемками халькопирита Коометого ™ 
: : : 7 м ^ ф а я е р - м . теллуридами А . РЬ самородным 
,еннымрентгеноспектральногоанализа,%:Си-4,79-32,51;Ре-5,2-21.81;гп-о,26-362 Р Ь - Г ^ 

55;ЗЬ-6,39-17,46;М-до6,46; 8 е - д о 1.0М.75; 3-45,7-58.81;Те-напределе 
метода (табл. 68). 

/Антимонит отмечен в виде включений неправильной 
формы в пирите. Совместно с ним встречаются включения 
гессита, блеклой руды (рис. 80). Химический состав, по дан-
ным рентгеноспектрального анализа, %: 8Ь-69,84; 8 - 28,75; 
Ре -1.3; на пределе чувствительности метода установлены 
примеси Си, 2п; а ниже - Аи, Аз (см. табл. 68). 

Наличие других рудных и нерудных минералов, их со-
держания и размеры зерен представлены в табл. 67,отме-
тим лишь, что содержания золота и серебра в некоторых 
минералах заслуживает внимания (см. табл. 69). Так, в 
кварце содержится 6,3 г/т золота и 86,4 г/т серебра; в пири-
те с вросткамисульфосолей серебра и золотом содержания 
золота 194 г/т и 975 г/т серебра; в пирите ксеноморфном 
20,5 г/т золота и 86,4 г/т серебра; пирите из пирит-халькопи-
рит-блеклорудной ассоциации - 9,8-35,3 г/т золота и 168,5-
173,75 г/т серебра. 

Участок Катта-Баг месторождения Кайрагач 

Участок Катта-Баг (зона № 4) расположен в северной часш Кайрагачского рудного поля. Зона № 4 
является северо-восточным окончанием зоны «Диабазовой». Площадь участка сложена вулканогенныш 
образованиями надакской свиты. Рудные зоны расположены в сильно раздр ^ птплтрп-
^Уктуре, оаюжненнсй гидротермальными изменениями порад и жильной 
'-ьиь,е изменения пород представлены лролилитами, гипер-

На месторождении Кайрагач установлено более 100 минералов ' ус^^^^^ 
'ЭННЫМИ минералами. На участке Катта-Баг встроены 30 минералов, из которых 5 впервые у 

" " (табл. 70). каарц-карбоиатиыми, 
РМные тела на участке Катта-Баг представлены в в а н н ы х зонах вупканитоа. 

"»^РЧ-баритовыми жилами и лрожилково-вкрапленным оруденением в окварц 
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Рис. 80. Включения сфалерита, антиио-
нита, гессита к селеиидэ свинца в пирите. 
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Они характеризук1тся . 

содержаниями сульф 
среднем) и н и з к и м и ^ ! ' 
золота (0^-2.5 г^, в е д ' ^ н и я , и 

держаниями серебра со. 
Самородное золото 

встречается в ассоциации г 
халькопиритом, кварцем 
тами (рис. 81). реже наь;^^^^'^^ 
«арц-пирит-полиметаллич^"''^ в 
социации. В наиболее 
минеральный парагенези^' '^ '^ 
образуют теллур1у;ы и суГ"^^^*' 
ли серебра и виа^ута (р„с в з ^ 

В результате минераграф;;^ 
ких микрозондовых исследован^ 
нами установлены новые рудц,; 
минералы для месторождений 
Каирагзч: самородный мышья, 
мапшьдит. игфомейерит. акантит| 
пирротин. Интересными яаляюта! 
ми1фОВ1спючения самородного мы. 
шьяка. теннантжа, гессита и пшш-
базита в халькопирите, сросшегося 
со сфалеритом. Состав выявленньа 
минералов заверен рентгеноспес-
тральным локальным анализом на 
элехтронно-зондовом микроанали-
заторе ЗирефгоЬе ^XА 88001̂  

На основании минералог11чеа((>-
го изучения руд выделены три ПТ?. 

1. Руды убогосульфидные в ие-
тасоматически измененных вулка-
ногенных породах. Содержание зо-
лота в них - десятые доли г/г 

2. Кварцевые жилы с карбонатом, серицитом и сульфидной минерализацией. Содержание золота ва-
рьирует от 0,1 до 17,2 г/т. 

3 Кварц-полиметаллические жилы с золотом и серебром. Содержание золота - десятые доли г/т, се-
ребра-76 г/т. 

Первый ПТР, Распространен достаточно широко и представлен метасоматически измененныр^и вулка̂ ^ 
генными породами. Метасоматические изменения (окварцевание. хлоритизация, серицитизация, кар 
тизация. калишпатизация, каолинизация) имеют неравномерное распределение в породах. Из пере̂ и 
нь« изменений важную рудолокализующую роль ифали окварцевание и серицитизация. Чем иктено 

одержаниязалотавнемдесятыедолиг/т.асеребра-1.0.3,Ог/т.ЕдиничныезнакисаМР 
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примечание. * - минералы, установленные на участке Катта-Вап ** - мл«€сагы. 
установленные в процессе данного исследования 



Л р ^ р о а н ы в п ш г ^ ^ 

" ""орадиов золото в пир1ав 
Рас^овыв снимки в ХРИ. Т - гессиг. 2 - самородное ^ о ' . 
3 - пирит. Аншлиф КБ-50-а. увап. 4300х. 

^ г Ш й 
Рис. 61. Самородное золопго в срос-

тках с пиритом и халькопиркгом в до-
ломкге. Сверху - общий вид исследуемо-
го участка аншлифа КБ-67 (увеличение 
1100х), внизу - растровые снимки того же 
учасп(а (увеличение ЗООх) в ХРИ. 

учашах интенсивного окварцевания и серицити- ^ ^ ^ 

2,6. (данные полуколичественного спектрального 
и рентгеноспектрального анализа на рентгено-
флюоресцентном спектрометре 8 К 8 - 3000, ана-
литик Е.Н.Игнатиков). 

Второй ПТР представлен кварцевыми жила-
ми с карбонатом, серицитом и сульфидной мине-
рализацией. Он является основным продуктив-
ным. Кварцевые тела мощностью 0,5-2 м. жилы 
мощностью 10-20 см и прожилки мощностью до 
2-10 мм содержат до 10% карбоната и до 5% се-
рицита. Кварц сливной мелкозернистый, нерав-

г л ' - г : ; . г г х р и " самораднм зол"о • ^ ^ ^ . 

«1ИВН0И мелкозернис1ыи, поис^ .„„„„п. 
л " Г сероват^белого цвета с обилием мелких гнезд, праж»лко. и 

1 ' разэивается серицит. В кварце отмщаются вкраплеки. гне«а п р о ^ 

- ^ ь н о реже, халькопирит, галенит, блеклая руда, самородные 
серебра (гессит) и другие редкие минералы. С а м о р о д н о е золсгто образует сростки с х ^̂ ^ 



рроро 

»(К* 

Таблица 71 

СадершанмАи, Лд, Ав, ш породах 
разпмчиыж ГИП09 руд 

(по хинным атомно-абсорбционмого, 
спттральиого, и жммического лиапмхш) 

8 карбонате. Содержания золота в этом типе рул 
ггг о П ел _/ •'̂ /Д 

О? 

и г 
0,1 Д017,2 г/т. а серебра от 2.0 до 80 г/т (тая 

Из злементаВ'Примесей здесь устано 

Си - 0.023-0,05; Аз - 0.075-0.198; $е - о V/Г 
0,0-1.1 Сцанные л о л у к о л и ч е с т в е ^ . ^ ' ^ ^ ^ ' Т е Г л ^ ; 

ренттенослектральнога анализа на реип 
спектрометре 5Й8 - 3000, аналитик " 

Третий ПТР встречается редко, представлен кварц.̂  
„атными жилами с полиметаллической минерализа 
ледняя в виде сфалерита, халькопирита и галенита 
лиметаллические жилы имекзт мощность 10-20 см Кв 
белую, светло-серую офаску. мелко- феднезернистуй 
туру, массивную текстуру, местами трещиноватый О б ^ ^ 
сростки с кальцитом, магнезитом. Сульфидная минерал ^̂  

-ТСЯ 0 виде гнезд, прожилков (до 40%). В гаде-
в жилах ^ о е содержание серебра, связанное с раз-

отмемеио вы . минерализации, преимущешенио 
витием по нему ̂ ^ ^ з ^ а . гессита. самородного серебра» 
в виде аргентита, п ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ руд- 0.3 г/т. а серебра-76 
др, Содер-̂ аиия а^омно-абсорбционного анализа). 

(СМ. табл. установлены. РЬ - >1; Ь ->1; 
ИЗ ^^^^^ си - 0.3; Мо-0.008; Ва-О. 

«3 • •' . < 1 .-^"Т- Ч . • ^ ' * 1 у ? » 

Г'./-

* • • 

С<1 
(данные спектрального анализа). 

Минеральный с о с т а в руд участка Катта-Баг 

Минералогией месторождения Кайрагач в последнее время 
занимались ВАКоваленкер и др. (1987 г, 1995), Ю.Л.Гершан 
и др. (1993 г.). Списочный состав рудных минералов представ-
лен ниже. Минералогический состав руд участка Катта-Бзгне 
так разнообразен как месторождение Кайрагач (ал. табл. 70), 
Нижа приводится описание основных рудных и жильньпс ю-
нералов учаака Катта-Баг в соответствии с классификацией 
А.Г.Бетехтина (1950). 

Самородное серебро образует редкую вкрап-
ленность в кварце в виде мелких зерен размером 
от О.ООп до 0.05 мм. Частота встречаемости ан-
щлифов с самородным серебром не превышает -—А, 
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%. Форма вьщелений в основном ксеноморфная. 
удлиненная и более сложных очертаний. 

'^^^^"РУет с халькопиритом, блеклой РУЯО!̂  
сульфидами (аргентит) и сульфосолши серебрз 
(полибазит), Образуя с ними тесные срзсгзи^ 

84. 85). Так. в аншлифе КВ-67 (см. ри^^ 
самородное серебро, сросшееся с хапькопчр̂ ^̂  
расположено в кварце. В этом же антФ ® 
це опиечен агрегзт из самородною серебра и з^' 
^ а . сросшегося с халькопиритом (см. ри»̂  



Прцроаяц.типц^д 

(аншлифь, КБ-зд ^ Г -^сава 

чая* юосгелиту. ««"«тных ту . 

сульфидов (Гётит и пп г и 

и халькопиритом (та 
приур^ено к контактам ^ ь Г р Г с 
к а р б о н а т о м и л и к в а р ц е м , к а р б о н а т а с к в а р -

чем, пирита с халькопиритом Размеряй 
Рыс. 8 3 . Срастание х а л ь к о п и р и т а с с а м о р о д н ы м с е р е б р о м с в к л ю - л о т и н в а о ь и п у у г г « т " ^ а з м е р ы з о -

1 " е к т ^ м а в к в а р ц е . Р а с т р о в ы е с н и м к и в Х Р И . 1 - х а л ь к о п и р и т . ^ Р ^ и р у ю т В п р е д е л а х О Т < 1 д о Ю О 

Т с й м о р о д и о в с е р е б р о . 3 - а л в к т р у м . 4 - к в а р ц . А н ш л и ф К Б ^ 7 , у в е л , ' ' Р о б н о с т ь з о л о т а н и з к а я - о т 5 9 6 6 д о 

777.9%о. Довольно часто в самородном зо-
лоте отмечаются незначительная примесь 

^^ меди (до 1%) и ртути (до и чуть более 1%) 
Р е : у я . т . т ы и е й т р о н н о - а к т и в а ц и о н н о г о а н а л и з а М о р ф о Л О Г И Я З О Л О Т а п р о с т а я , Э Т О - И Н Т е о а и и и а л ь н ь > в 

м о н о м и н в р а п ь и ы х п р о б н а А и и А д , ^ « л , о « и п т е р с т и ц и а л ь н ы е В Ы П О Л -

— нения, неправильные, извилистые, лапчатые, комковатые об-
разования. 

Чаще всего электрум отмечается в кварце (рис. 86), кар-
бонатах (рис. 87), пирите, халькопирите. Форма зерен ком-
коватая, удлиненно-пластинчатая, остроугольная, псевдоку-
бическая и сложная. Для второго (основного) ПТР изучены 
минераграфические и химические особенности самородного 
золота, связанного с различными минеральными ассоциаци-
ями. Самородное золото представлено электрумом, иногда с 
примесью меди (до 1,33%) и ртути (до 1,51%). Последнее об-
стоятельство очень важно, так как свидетельствует о том, что 
мы имеем дело либо с дальними флангами месторождения по 
латерали, либо с самым верхним уровнем эрозионного среза 
по вертикали. Золото ассоциирует с пиритом, халькопиритом, 
блеклой рудой (фрейбергитом). полибазитом, аргентитом и др. 
В карбонате (доломите) золото более крупное - до 0.06-0.2 мм 
(аншлиф КВ-67). сросшееся с халькопиритом. Золото низко-

с „ м о м и р а с п о п о ж е 

СамороанмО — Р'^^з^Гбпекгой рудой (ФРе^̂ ^Р" 
в ассоциации с серебросодержащеи ю. 
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участок Катта-Баг 

Номер Минерал 
Содержание, г/т 

гробы 
Минерал 

Аи Ад 
КМ7а Кальцит 0,3 10 
Кб-в7б Халькопирит 1.6 6,1 
КБ^7а Пирит 14 6 
К&67Г Кварц 2.4 3.3 
К5-70а Кальцит 0.5 1.9 
К5-706 Халькопирит 2.6 16,8 
Кб-70в Пирит 10,6 28.5 
Кб^2а Кальцит 0.3 1.6 
К&€26 Халькопирит 1.2 11.4 
КБ-62В Пирит 34.4 40,1 
КБ-68а Кальцит 0.4 4,4 
КБ^8б Халькопирутт 0.7 8,4 

Пирит 16 20 
КБ^8г Кварц 0.3 2,5 

Барит 1 7,3 
Халькопиоит 8,3 23 

Пирит 
Кварц 

_ Халькопирит 

2.4 
0.2 
8.4 

6.3 
3,3 
10,9 

П и р и т 

Кваои 
Барит 

20,4 
0.3 
0.2 

27,1 
4.4 
0,5 

КБ-Члй " Кальцит 0.8 2.7 
Лалькопирьгг 8.8 19,8 

Пирит 8,6 12.9 
0.2 1 



Ч «аПЬКОП^АРИТОМ VI сфадеругт^*. рдтоМЬ 

^варие- ^акантит) иабпуодаетсц. 

Образует 

уапЫ^о"^^ ^ о и а т е 

состав Р ^апь«ы>А анап«^»-

, -...чошенаети 
с зпектрумом и хапьиопир̂  

® оаспопо^ениых в карбонате, в 
и1л (образец с̂таноапсны. 
п ^ - 63Л7. серебро - т . од.^зопото ^ ^ ^ ^ 

. «А Ссспки. >лвгтрум« и хвЛк-копиркта с «мрцвм и 

р!гг. 3 - кварц, < - 0РГ&КП81 Аншяиф увел 1 

Галенит отмечается в виде пр 
вкрапленности в кварце и в ка ^ 
Чаасяа встречаемосщ аншлифоас!?-
нитом 17.7%. Зериз галенита неправд 
ной, таблугтатой формы, часто с трГ 
гольниками выкрашивания. Ассоциируй 
с халькопир^ттом, пиритом, сфалеритом 

зле^стру7^ом. блеклой рудой. Часто образуетсроо 
тки с пиритом, халькопиритом, блеклой рудой, 
реже, с «атильдт-ом. В полиметалличеосой ао 
социации отмечается низкопробное самородное 
золото. Встречается галенит необычного более 
темного опенка (зншлиф КБ-50). Он слеги и-
травлен, возможно, из-за большего (щершм 
в нем серебра. Химический состав галенита оп-
ределен рентгеноспектральным анализом. В кеи 
присутствуют примеси серебра, железа, меди. 

висмута, теллура и селена. 
Сфалерит образует как микро-, так и макро-

выделения. Как правило, он с о д е р ж и т эмульоюн-
кую вкрапленность халькопирита или находи 
с ним в тесном срастании. Сфалерит установлен 

8 9.3/0 исследованных вншлифов. Отмечаются также срастания сфалерита с пиритом. халькопиркто«. 
галенитом, редко, с блеклой рудой (фрейбергитом). Последний встречен в ассоциации со сфалеритом, са-
^родным мышьяком и халькопиритом. Мелкие выделения (0.07-0.2 мм) сфалерита неправильной 
Г и м и ч е ! ; ' ^ " ' ^^^ прав.шо. обрастают каймами галенита, реже, халько^^ 
Гприм^и 1 Ректгенослектральным локальным анализом. В нем присутс^ 

"еди. марганца и кадмия. 
мевыГк̂ рГа'̂ ^^^^^^^^ ^^^ вмещающих вулканогенных породах, так и в 

всего отме^аеТГЛ^^^^^^^^^ ^ ^ " в 8 9 % исследованных а н ш я и ф ^ 
бимеской. Пентагон 3 вкрапленности. Пирит образует кристаллические ^ ^ ^ 
ложного габГтуТ ' ^ ^ ^^^ октаздрической форм. Очень часты зерна неправильной фсР 
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Рмс. 17. Элвктрум и самородное с§ребро в трещин*, вы-
полненной кальцитом в кмрце. Растровые снимки в ХРИ. 
1 - эпе1струм, С8МОРОДНО0 серебро. 3 - кальцит. 4 - кварц. 
Аншлк«ф КМ9. у»5л. 2200Х. 



в с т р е ч а е т с я тртдаух разновилн„^ 
^ (гншпхф 1(5.84): 2) мелкие и болеГ®" ' "ЗДев. ^̂  

"^п/р^г ф а с у е т срастания с 
отмщается а з е р ^ ^ ^ ' ^ / ^ ^ ' ^ ^ е н и е ' ^ ^ ^ Ч с ф ^ ' ^ ^ ^ Фо^^ " ^ и « с е Л о ^ 

зерна шрита часто ' а таклазири ' ; "® "^^ " с ^ ^ер^ 
„ в зернах в виде вроспов отме««,„ згл « га^®' . , 

Л-^-ь^шр^т в осноаном набп», * 

«арбонатиым гнездам и микропрожилкам. Он отмечается в виде эми,. .^ • 

спиритом. 

' ' ^ ^ ^ е в мелкие выделения халькопирита Сдо 0,01 мм) отмечаются в срастанш г 
удой, халькопирит, галенит и сфалерит часто образуют мелкие зерна (до 0,5 мм). 

Шастании. Более крупные выделения халькопирита локализуются в вытянутых зонах^а ' 
р̂ о̂вые прожилки. В кварце и карбонате халькопирит видны лапчатые выделения и просеки 

Халькопирит встречается в следующих микроассоциациях: 1) халькопирит+пирит+золото (см рис 81̂ -
2) халькопирит+галенит+сфалерит; 3) халькопирит+бпеклая руда+золото; 4) халькопирит̂ мышьяк само 
родный. Халькопирит - один из основных минералов-концентраторов золота. Содержание его варьирует 
от0,7до8.6 г/т. Отмечаются примеси мышьяка (0,19%) и сурьмы (0,16%). 

Бпеклая руда не имеет такого широкого распросфанения как предыдущие минералы. Она встречена в 
4% исследованных аншлифов в ассоциации с полиметаллической и золото-серебряной минерализацией, 
занимая среди них промежуточное возрастное положение. Блеклая руда представлена теннантитом (с 
повышенным содержанием мышьяка), тетраэдритом (с повышенным содержанием сурьмы) и серебро-
содержащей разновидностью - фрейбергитом. Размеры включений обычно не превышают сотых долей 
милиметра. Блеклые руды образуют ассоциации с галенитом, сфалеритом, халькопиритом, а также с са-
мородным мышьяком. 

Полибазит относится к редким минералам участка Катта-Баг. Встречается в единичных случаях, в ос-
новном, во втором и третьем ПТР. Он характерен для золото-серебряной стадии и отмечен в ассоциации с 
минералами этой стадии: галенитом, сфалеритом, халькопиритом, блеклыми рудами, минералами сереб-
ра. образующими взаимные прорастания. 

Гессит таюке относится к редким минералам участка Капа-Баг. Он встречен в 6% исследованных ан-
1Ш1ифов. Наблюдается в ассоциациях с пиритом, галенитом, халькопиритом, самородным серебром. Час-
то образует сростки с пиритом и халькопиритом, реже, с электрумом. Размеры выделений не превышают 
тысячных долей милиметра. В анализе гессита, кроме основного минерала, отмечаю Р 
твующего галенита. 

Арсеиопирит встречается в окремненных карбонатных породах (линзовидных о^̂ ^нцах) среди вул-
каногенных пород, в единичных сл^аях (1% исследованных аншлифов). Минерал 
^;^льфидиую стадию. Ассоциирует с пирротином, пиритом. Размеры зерен не 
;;;^иметра. Видимой связи арсенопирита с золотой минерализацией не установлено. Этот минер 
Эпичный для участка Катта-Баг. ^ . р м п с т и минерала составляет 

Пирротин развит в тех же позициях, что и арсенопирит Частота встречаемо^ ^^^ с халькопиритом. 
• исследованных аншлифов. Он таюке ассоциирует с пиритом. золотой ми-

неГ к минералам раннесульфидной стадии и не является минер ^^ „з 
'^Р^^'зации. Пирротин и арсенопир^ - минералы раннесульфиднои стадии, кот р 



Ррирод»У91 
, (пояк/ руд золоторудных шсторождемий Узбенистамш 

иесгорожденж Основные проду1(ТИВные-минеральные ассоциации золото. 

более детально будет изложено ниже. ^г встречается в основном в метасоматически измененных по ^^ эт-
1В изученных аншлифах его 4% - единичные вклю^"^^^' ^^^ся 

— 

Мзгнетит 
рзиией оксдаой зереи -десятые допи милиметра. Ассоциирует с ^ Г ^ ^ ^ О Ч ^ 
ютксеиоморфиыеоч р "'Ра»,, 
халькопиритом. „а учааге широко проявлены гидрооксиды железа в виде гёт», 

кроме „ « а и в зонах разломов. Они об^^но развивайся 
^.сформированные ^ ^ ^^ градообразующим минералам. Имеют полостатую. зональную 
" ' • " " " Г в ! енСьной части зерен иногда отмечакпся реликты лере^г^ных минералов в 
" " Т Г о Г Г о ^ й массе иногда естр^аются «циничные теменные вклк«ения самородного « „ Г ' - « 

-гиАрогети1ив^ .. __ г-,..^О^лоприш следующие основные минеоапы'«=„. . _ 
текстуру 
гётит ш ^ б н ш ^ у-астке Капа-Баг уаановпены следующие основные минералы: кварц, до^ом;; 

"аль-

изация. 
ГидГермапьные рудонесущие растворы имеют сущеавенно силикатныи соаав. В результате 

гидротермальных рааворов и вулканогенных вмещающих лорс« лроисжодит окварце^;;; 
"оГдких и осаждение рудных минералов, в т. ч. золота. При атом важную роль играют карбона,.^ 
порвды в составе вулканогенных пород в виде тектонических пластин, блоков, галек в базальных 
ломератах. в основаниях свит и др. (см. рис. 88). По данным неитронноактивационного анализа в моТ̂ ' 
пробах кварца уаановлено от 0.2 до 2.4 г/т золота (см. табл. 72). 

Кварц на участке развит в вкаде трех 
1) дорудный метасомзтичео 

2) а^нрудный; 3) пострудный. Кварщ 
встречается в вулканогенных породах, об-
разует мета со магические зоны. Обычно 
имеет тонко-мелкозернистую структуру. 
Ассоциирует с хлоритом, серицитом, кали-
евым полевым шпатом и ранним пиритом. 
Кварц И массивной, пятнистой, брекчи^ 
видной, реже, колломорфной текстуры, 
мелко-среднезернистой структуры. Вклю-
чает примеси сульфидной минерализа-
ции, является основной рудовмещающей 

Р»«с.в8.ср«с7|им»ал|1струм|с«альцмт0м ««мрцв Растровые СреДОЙ. КвЗрЦ I I I фебеНЧаТОЙ, ШбСТОВаТОЙ. 
ки. ХРИ. 1 . эпвкгрум. 2 - .альц^. 3 - квара Аишлиф КБ^э. )гвеп. 2500х грустификационной текстуры. нередко 

социирует с карбонатами. Наличие кварца 
в различных типах руд подтверждено результатами фазового рентгеноструюурного анализа. 

Карбонаты представлены в основном доломитом, кальцитом, анкеритом в различных природных 
зх. ЧТО подтверз1адено результатами минералого-петрографических 

исследований и фазового 
«тают важную роль в локализации золотой 

и Г о в Т о б Г " ' встречаются кальцит и анкерит. Свойства указанных 
' О ч ! а е Г н ь ~ ^ « ^ ч е н и е для золотого орудеке»»-. 
иххзр^Гр^е сТо " Г Г " " " ^ ^ - ' Р ^ ^ в а н и я . Слабо окварцованные карбонаты, когда разя^^"^ 
«аклр'ави^ : : Г н Г , : особенности, реакция с кислотами и т̂ Л • 
По данным И . й ' р ~ к т более десятых долей г/т) или не содержат его 
золота (см. табл. 72), анализа, в монопробах кальцита установлено от 0,3 ДО 0,8 «ей 

" " "ааРЧИтовидного состояния с сульфидной минерализзи»' 
* ' "ераых до десял(ов г1т). 
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,зра1сгернь.й минерал для месторо»«ения Кайрагач. н Т Г ^ Т - ^ ^ ^ ^ 
' Г и «^х иентрзльном участке Каирагач. Это один « так 

ого анализа, в монопрооах его от д,г до 1 г/т золота (см 

• табл. 72^ з̂ м̂ым неитронно-

3 Чадакское рудное поле, участок Мазар 
Мазар расположен в Чадакском рудном районе. При изучении вещественнот 

Р Г ю Щ И М И породами яапяются вулканиты андезит-дацитового состава. измене^Гв « пп. 

^Низкотемпературные - с е р и ц и т - к в а „ карбонат-кварцевые. п о л е в о ш п а т - к а р б о и и " ^ 
бо̂®® ВИМУ Геол. словарь. 1 9 7 0 , 0 . « м и н е р а л ы , слагающие породы, подвержены изменениям Так 
(по^^^'Р' соссюритизирован. серицитизирован. иногда практически полностью, роговая обманка оп^е^ 

ически. большая часть ее превращена в смесь хлорита, зпидота. карбоната. Вулканическое 
тс^ствует, а основная масса представлена полевыми шпатами с примесью хлорита, зпидота. 

° г1^ещинам, межзерновым пространствам развиты кварц, хлорит с включениями барита. Более 
кварца, по ^ ^ ^ ^ ^ . ^ ^ ^ ф и д н ы е прожилки выполняют трещины, зоны брекчирования. Первичные текстуры 
поадние _ это порфировые выделения полевого шпата, интенсивно преобразованного в тон-
сахранены ^ ^ ^ агрегате, полевошпат-кварц-хлорит-карбонатного, иногда с эпидотом. состава, 
кокристалл ^ ^ ^ оксидов состав лропилитов отличается от состава андезитов и дацитов (Геол. словарь. 

Посадерж ^^^^^^ ЗЮ^ выше нормы, а остальных оксидов - меньше, и в отличие от андезитов, где 
1978). Та^ ^ „етасоматитах участка Мазар отмечается обратное соотношение. Сумма щелочей <&-5,5%. 
П^р^ы разбиты трещинами, участками брекчированы. Текстура массивная, структура неравномернозер-

"" ш̂ ьТа̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ представлена кварцевыми жилами с самородным золотом. Мощность от 
В метасоматитах карбонат-кварцевого состава - штокверковое микроокварцевание. Более 

кГобонГсульфидные жилы отмечаются локально, в метасоматитах. иногда совмещенных с зо-
В сульфидах повышенные содержания серебра, тогда как золото в н . 

та и серебра. „ . ^ ^„«плпиым золотом. 2) метасоматиты 
На^ааке выделены 3 ПТР: 1) золото-кварцевый 

ортоклаз-карбонат-кварцевые. отнесенные к золотому типу руд и 3) карбонат кварц 

полисульфидной серебросодержащей минерализациеи. Поепставпен жилами кварца различ-
Первый П Г Р - золото-кварцево-жильный. развит неравномерное и^нсивно измененых. Количество 

ной мощности (до 30-40 см), с наличием обломков ^ серицит, хлорит, полевой 
обломков варьирует в широких пределах - от 5 до 25-30 /о. ь сост р^та. Редко отмечается 
шпат, эпидот. В кварце по трещинам развит карбонат, включения пирита, хал 

•̂ ы; Ь " • - 0.22-0,44. При пересчете анализоа на минеральные компоненты о уче™м «оп-
^ ^ микроскопии лолучим, %: кварц - 69,5-83,0; альбит - 2 4 ортоклаз - 6-8,3; хлорит - до 4.5, эш-

Со„. „ " ^Рбонэт -0 ,5 -1 ;пирит -0 ,4 -1 ,6 ;рутил-0 , 1 ;лимонит -1 ,5 . 
^ метаэффузивах, входящих в обломочную ^ ^ 
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рриро^^ 

Номер Содержание, г/т 
Место вигтмя 

Шт 58 ~ " — -
ПТР 

характеристика ПТР пробы Ал1 

3.17 

Ад 

1.2 

Место вигтмя 

Шт 58 ~ " — -

нымзоясяом кварц саде^^ж^ 

М > ' 

мэ-г 0.57 0.3 Шт 58 

1 обломки 
мша г̂.̂УЧИвВИД- Мэ-5 16.3 16.2 Рассечка 3-14; инт. 5,5 и 

(Аи) текстура сре1"ис» м 

пай 
М1-29 0.74 

44 Я 
30.9 

9А 7 

Расоэчка 1-1; иит. 5 м ^ — ^ 

Мет«соматит1гарбои8Т-гмр-
цевыйромвтаэффузимм. 

М1-32 10,0 

0,3 3.2 Рассечка 1-3; инт. 7.5 и " 
Мет«соматит1гарбои8Т-гмр-
цевыйромвтаэффузимм. М1-35 2.6 8.1 Рассечка 1-4: икт. 8 7 м 

II 
|Аи) 

Огмечается самородное эопото 

в кварце, иа контвгтв кварца и 
Аггглк ПЯ ЗЙ 

М>37 1.15 4,5 Рассечка икг. 2,6 м II 
|Аи) 

Огмечается самородное эопото 

в кварце, иа контвгтв кварца и 
Аггглк ПЯ ЗЙ Мэ-38 0.23 5.6 рассечка 1-7; иит 0.2 м 

М>39 1.25 62 Рассечка 1-7, инт. 11м 

0,02 61.25 и!тр б. р а с с ^ а -4; сев ст., икт. 4 м ^ 

Мвтасомапгкт карбонат лзрцл- 0.245 03,75 Штр 6. рассечка -3; сев. ст.. инт. 1.2 

•ый с реликтами а1пидся'и5ир<> 
.... ^ СлййВЖИТ 

0.01 42.4 ИЛр 6. рассечка И ; сев. си, имг 0-5 и 

III 
ВЗИНЫХ ЗффуяИВУ" чуи̂ ^̂ 'я-'-г 
прожилки карбоната с пир1Стом, 
халькопиритом, висмутином. 

0.265 25.15 111ф в, воет ст. инт. 0-10 м 

(А91 

ВЗИНЫХ ЗффуяИВУ" чуи̂ ^̂ 'я-'-г 
прожилки карбоната с пир1Стом, 
халькопиритом, висмутином. 0.35 170.75 111ф е. воет ст, иит 2-3 м 

Повышенное содержание се-
ребра 

МУ57 0.16 23.5 Штр 6. воет ст. инт 7-в м Повышенное содержание се-
ребра 

Мэ-М 0.1 30.5 6. воет ст. гроаля. т т . 2-3 и 

Основными элементами, определяющими золото и серебросодержащие ассоциации, являются. 
Си - 0.003-0.004. РЬ - до 0,01, Аз - 0.01, 2л - ДО 0,003. Отмечаются N1 - 0,001 -0,01. Мп - 0.0034).04. 

// ЛГРшироко развит на участке Мазар. Руды представлены орто«133-карбонат-»шарцевыми и ортокла> 
кварц-карбонатными метасоматитами с наложенной прожилковой кварцевой с золотом минерализацией. 
Текстура руд массивная, брекчиевидная. метасоматичесхи-прожмпговая. Структура разнозернистая. пор-
фировая. По трещинам, зонам бречирования локально развит, наряду с жильным кварцем, карбонате 
полисульфидами и серебросодержащими минералами. Состав ПТР, %; 8Юд - 19,4-85,2; Ре ,̂Оз-1,5-7.05. 
РеО - 0,65-3,38; ТЮ, - 0,05-0.08; МпО - 0.15-0,94; - 0.6-4,0; СаО - 7-40.9; ГИдО - (И.1: К,0 -0.21-
1.62; Ка,0 - 0.04-0,06; Р,0, - 0.02-0,07; - 0,2-0,89, СО, - 3.85-30.15. 

Минеральный состав варьирует, %: кварц - 10,2-50,0; карбонат - 12.5-69.0; ортоклаз -1.3-9.8. Ос-
тальные минералы встречаются спорадически. 

Содержание золота во II ПТР 0.23-13,8 (ср. 3,21 г/г), серебра 3.2-62.0 (ср. 18.6 г/т) (ал. табл. 73). 
В руде установлены следующие основные элементы. %: Си - 0,001-1; Р Ь - д о 0.01; 6 1 - 0 , 0 0 2 ; Аз-0. ' 

0.03; 2п-0.006; Мп-0.08-08. 
III ПТР. К этому ПТР отнесены карбонат-кварцевые (без полевых шпатов) м е т а с о м а т и т ы с жиль^ 

прожилковой карбонат-сульфидной минерализацией. Именно она определяет повышенные сод н 
а руде серебра. III ПТР отнесен к серебросодержащим. Текстура руд массивная, брекчиевидная . п р ^ 
•овая, гнездовая, участками. гч пппАиоовиДная-

ортоклаз-0.5; пирит-10 -^ароонат - 15,0; эпидот - 15 ,0 ; хлорит 

в пирите с включениями серебросодержаши^' 
ичеаво серебра в пирите 55-229 г/т. 
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„ . е элементов 8 
0,02-0.4. 

варьирует, %-. Си - 0,002-1; Рь - О ^ ю ^ Г Г " " ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

0,02-0,4. 

Таким образом, в пределах уч^^^ 
^р^ат-квзрцевый и 1(ар6онат-нввп ^ 

При 

иного состава минеральных образований (минерафафические. локальные рен-
^ении веществ® ^^д^изаторе ЗирефГоЬе ̂ XА -8800 В, шнералогические по пробам-протолоч-

• • аяьны® ̂ ^ микро ^^ ^^^ исследования) выявлено около 30 минералов 
^еиос"®*̂ ^ Мамр'^ (табл. 74). Описание минерального соаава приво-

С П Г Т ' ° Р^*^*^* ̂  дится в коаткпй гЬппма а Т^ерэлы ^ 
Р ^ е I окисленные 

кост* 

ноприсутсп«У 
йо̂ в̂врУА») 

Второстепенные 

Серицит 
Хлорит 

Эпндот 
Карбонат (каль-
цит Ре-Мд 
содержащий) 
Амфибол (рого-
вая обманка) 
Тремолит 

Барит 
Апатит 
Биотит 
Пироксен 

Минералы 
рудные 

Золото са-
мородное 
Ад содержа-
щая блеклая 
руда (Фрвй 
бергит) 
Пирит 
Халькопирит 

Висмутин 

Лимонит 

Коваллин 

Галенит 

Сфалерит 

Магнетит 

Гематит 

АИТСЯ в краткой форме в соответствии с классифи-
кацией АТ.Бетехтииа (1950). 

Самородное золото отмечается редко в I и 
II ПТР. Приурочено к контактам зерен кварца, поле-
вого шпата, трещинам в минералах. Размер 0.01 мм 
и меньше. Наблюдается срааание с серебросо-
держащей блеклой рудой (II ПТР) аншл. Мз-39), 
В самородном золоте, по данным рентгеноспект-
рального локального анализа, установлено 43,75-
56,28% золота и 55-44,79% серебра (табл. 75). 
Форма зопота определяется конфигурацией тре-
щин, пустот. Цвет светло-желтый. 

Пирит. Наиболее широко распространенный 
минерал метасоматитов и ПТР. Выделено несколь-
ко его генераций. Пирит 1 метасоматический. От-
мечается в зонах окварцевания метаэффузивов 
(пр. Мз-45). Форма выделения - кубические крис̂  
таллы. размер до 0.05-1 мм. Количество О . т . 
Повышенные содержания (до 15%) отмечены в 
виде гнездовых скоплений в участках окварцева-

Теблица 75 



^ Ш ^ р е б р а 14,05 г/т. В составе элементов-примесей, %; _ 

"«я. ' ^ ' - Г Г ^ М С"-Го02-О0в; РЬ-0.00М,06:Ад-<0.001ЧЗ,002; В!-<0,001ч,,ог;А,°1°°;. Со, 
0.006^.3; Г| -
2л-0.00б^.0б; Ва-0.04. ^ ^^^^ <0.1% {Мз-2). Отмечем в виде единичных зр 

В, ПТР в скоплений по трещинам. Во И ПТР количество пир^а к о л ^ ' ' ' 
вильной формы, мелких т ^ измененных обломков эффузивов. ^'^^«гОг, 
до 3 %. прожилки, ж ^ о в " ^̂  ^ генерация). Пирит образует ^рупнокрисгал 

основная ,з5,туса. иногда кошеданные скопления. А с с с ц и и р у е Г ^ ^ ' ^ ^ е 
; Т Г опир1м. висмутином. Сфалеритом, галенитом, блеклой рудой. Содержит м 

РУД- содержание золота в лир^е 0.02^,93 г/т. Количе^Гп^^^-
ГарьируХ П во вкрапленных, до 48% в когг.еданнь« рудах. В состав примеси входят Си. р ^ ^ ; 

- широко распространенный минерал метасоматитов. руд участка Мазар. Отме,,, ' 
виде спорадической вкрапленноаи в метасоматитах по андезит-дацитам. где ассоциирует с пиГи " 
.арбонатом. Основная масса халькопирита - в карбонатных жилах и в III ПТР. где также приур^^;;;-
карбонатным жилам, линзам, прожилкам. Форма выделений тездово-вкрапленная. размер до 2.5 ' * 
Халькопирит совместно с пиритом образует участки колчеданных руд в III ПТР. 

Количество халькопирита в колчеданных скоплениях 13%. Халькопирит ассоциирует с висмущно 
который образует в нем включения, иногда развит в виде каемок, со сфалеритом. В халькопирите разви' 
ты включения блеклой руды, галенита, а сам он в виде редкой эмульсионной вкрапленности отмечает̂ " 
в сфалерите. 

Содержание золота в халькопирите из III ПТР - 0.02 г/т, серебра 60.73 г/т, а из жилы кальцита - о 02-
0,31 г/т, В халькопирите из жилы карбоната отсутствукзт примеси РЬ, Ад, 81, Аз (?Из-58*), тогда как в х^ь-
копирите из III ПТР эти примеси присутствуют (Мз-бО^. 

Сфалерит часто встречается в карбонат-сульфидных жилах, ассоциирует с пиритом, халькопиритом 
срастается с галенитом и блеклой рудой. Содержит (локально) включения халькопирита. Форма выдели 
ний ксеноморфная, внутренние рефлексы светлые (клейофан), размер выделений до 0,1-0,3 мн, часто 
меньше. Содержание золота 0,025 г/т. серебра 14,23 г/т. 

Галенит отмечается в карбонатных гнездах в III ПТР, в карбонатных жилах с сульфидами Си, Ре, 2п. 
Размер выделений 0.01-0.05 мм, форма ксеноморфная. Отмечаклся сростки с блеклой рудой, сфалери-
том, халькопиритом. 

Блеклая руда встречается в виде единичных включений в участках карбонатных жил, содержащих суль-
фиды. и в II ПТР (Мз-39). Блеклая руда срастается с саморсщным золотом и галенитом. Состав определен 
ректгеноспектральным локальным анализом на микроанализаторе 8ир€фгоЬв ^XА-8800Р (окисленная 
блеклая руда): Ад - 25.72-32.78%. Аз - 7,32-7.73%, $Ь - 9 .4М 0.98%, 8! - 2,86-3.28% (см. табл. 75). 

Гематит часто встречается в участках карбонатизации. Образует лучистые, розетковидные афегаты. 
Размер кристаллов до 1-3 мм. Содержание золота в карбонате, содержащем обильную вкрапленность 
гемэтита, 0.175 г/т, серебра 1.49 г/т (Мз-бЗ'). Элементы примеси практически отсутствуют. Си - 0,08%. 

Кварц - наиболее широко развитый минерал участка Мазар. Отмечено несколько его генераций, 
^арц 1 образует листвениты (карбонат-кварцевые метасоматиты). Он мелкозернистый, часто опало 
1 2 Т 1 Г 7 1 ' отличается облачным погасанием зерен. Ассоциирует с минералами 
п о П Т ? •сарбоната, элидота, сечется хлоритовыми 
Г н Г а ^ ^ ^Р^бра 1.59-3.65 г/т. Кварц 2 основной золотосодержащий 
ков кГбы^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  ' прожилковый. Во II ПТР кварц 2 развит в виде сети прожш^ 

брекчированных. т р е „ т . х мета'сома'титов. В кварце постояии 

серебра до ЗО Г̂ГрГ "^Р^^а. Содержание золота до 
-ется в Т а р б 1 ? с а д е р ж а щ и е с я в кварце: РЬ, гл. р е ^ . Аз. В виде реликтов квари 2 о^^ 
погасание. С а з^ен Под микроскопом наблюдается 

126 



Кгрбоиаты - широко распространенные 
'бонат-квариеаыж мстасоматитов, полевош„ат - , зр6онат -СеГхТ ' ' ^ 

Гист^й, сероват^б^ыи карбону с вкл^еннями ое^омков 
8.76; МП - от 0.7 АО 3.92; Ре - от 7.48 до 13,82 (табл 76) Ан " ™ Содержание, %: Мд - от 

прожилках (см. табл. 76). Чаао в карбонате отм Д с " = 
Грбоиат 2 (кальцит) слагает жилы, прожилки содержащие Си.В>.Аа Г и 
, ;„лах крупнокристаллический. Содержит включения пирита халькопи„„Г"?™-
^^тита. серебро-садержащей блеклой руды (фрейбергита), Я ш ^ я ^ Г л з е : ! ? ' " ' ' " " ' 
"щим серебросодержащей ассоциации. " """ералом. солутаау-

Результаты рентгеноспекгрального локального .нализа (%) мрбонатоа участка М Таблица 76 
азар 

Номер 
вншлифа 

Минерал Са Мд Ре Мп 0 81 СаО МвО МпО РвА 810, 

Мз-34« 

Карбонат из мвта-
соматита (II ПТР) 

19.89 4.87 10.84 3,95 18,95 27.84 8,07 5,10 15,5 

Мз-34« 

Карбонат из мвта-
соматита (II ПТР) 

20.07 4,68 11.54 3.13 18,95 28,08 7,72 4,04 18,5 

Мз-34« 

Карбонат из мвта-
соматита (II ПТР) 20,12 8,03 7.78 1.9 17,2 28,15 13,31 2,46 11,1 Мз-34« 

Карбонат из мвта-
соматита (II ПТР) 

20,08 8.15 7,48 1,94 17,16 28,09 13,52 2,51 10,69 
Мз-34« 

Прожилки кальци-
та с Си-В1-Ад ми-
нерализацией 

36.87 - 1.04 1,49 15,6 51,59 - 1,93 1.49 

Мз-34« 

Прожилки кальци-
та с Си-В1-Ад ми-
нерализацией 35,83 - 0.94 1,68 15.19 50,13 - 2,15 1.34 

Мэ-34» 
Карбонат из мета-
соматита (11 ПТР) 

20.27 8.76 7,65 0,72 17,34 28,36 14,52 1.07 10,94 

Мэ-34» 
Карбонат из мета-
соматита (11 ПТР) 

20,27 8,48 7,96 0,84 17,44 28,36 14,07 0,84 7,26 

Мэ-34» 
Карбонат из мета-
соматита (11 ПТР) 

20.06 6.74 8,55 2,42 17,44 28,06 11,18 3,13 14,28 
Мэ-34» 

Карбонат из мета-
соматита (11 ПТР) 19,6 6.61 9,53 2.46 18,99 27,42 10,97 3,18 13,62 

Мэ-34» 
Карбонат из мета-
соматита (11 ПТР) 

19,68 5,95 13,06 1.07 17,7 27,53 .9,87 1,39 16,87 

Мэ-34» 
Карбонат из мета-
соматита (11 ПТР) 

19,48 5,1 13,82 1.71 17,57 27,28 8,46 2,2 19.78 

Мэ-34« 
Карбонат из хло-
ритового прожилка 
(II ПТР) 

20,76 3,98 13,01 1.85 15,18 29,07 6,6 2,39 16.73 
Мэ-34« 

Карбонат из хло-
ритового прожилка 
(II ПТР) 20,53 4,03 13,07 1,94 15,15 28,72 6,88 2,51 16,81 

Мз-39 

Кальцит жильный 
с пирипгом, халько-
пиритом. золотом 
(II ПТР) 

39,43 - - 1,28 16,11 55,17 - 1,65 - -

Мз-39 

Кальцит жильный 
с пирипгом, халько-
пиритом. золотом 
(II ПТР) 

39,81 - - 0,15 15,99 0,12 55,42 - 0,20 - 0,25 

Мз-18' 

Кальцит из хло-
рит-эпидот-поле-
вошпат-кеарце-
вого эффузива с 
Си-В| минерали-
зацией _ 

37,58 1.71 0,95 18,02 т 52,59 1,23 2,45 

Мз-18' 

Кальцит из хло-
рит-эпидот-поле-
вошпат-кеарце-
вого эффузива с 
Си-В| минерали-
зацией _ 

П о „ е а . е . „ а . ь К п л а ™ о к л а з ы ) о т м ™ п о ~ 
се метаэффузивов. Полевые шпаты праш.чески — ы ^ ^ ^ " ^ ̂ ^ ̂ , „ ^ р до 4%, 
ется альбит с полисинтетическими двойниками среди основной массы, количесг 
во И ПТР 0,3-0,5%, в IIIПТР отсутствует. „„„„„л ,„пат (1 5-12%). Он встречается и 

кроме ТОГО В м е т а с о — п о с я о я н н о отмечается ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
в ГТТР. где приурочен к обломкам пород. треЩИнам. мнам др • Количество эпидота варьиру-

Эпидот - широко развитый минерал метаэффузивов по анд м ^̂^ ^ , рур _ 6-11.5%. во II ПТР - ед.-
ет в широких пределах: в измененньо< эффузивах - от единиц д . з1фузивов. Размер зерен 0.02-0.06 
10%. в III ПТР - до 15%. В I. II. Ш ПТР эпидот приурсяен к обломкам зффу 
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^ е н и я в о а о в н о й м а с с е м е т а п о р а д . А с с о ц и и р у е т с х л о р _ 

„ра.терист. .и ааидартиы. Эпидог является с о с т а в л я С е ^ » » ^ 
п я а т о к я а м и, псеидимому, часть ,пидата образована 

^ р ^ а - " " 'оеой обманки отмечаются среди массы эпидота. 
обмани.. Е Д " ' ' ' " " ' - " ! ^ ; ' ^ в измененныж зффуэиаах (хлорит 1) и е виде прожилков во II п , 

хлорит , зпидотом, карбонатом. Развит а виде «елко-.ешуйчатых з г р ! ^ 
риг 2). хлорит неравномерная - 1гчаст,и буроватого цвета. Возможно, хлор^ ^'с-

розетковид«ш. окр ^ рудных минералов, рутила. Состав хлорита I». 

прожилков 0,3-0.5 мм. Содержит вклк^ения карбон»,, в, 
микроанапизаторе ^ X А . 8 8 0 0 Я , % : Р е - 3 1 . 1 4 - 3 0 , 7 2 ; М д - 2 . 3 7 - 2 . 4 8 ; 

в виде реликтов среди скопления хлорита 1. Количество биошта единима. 
^ ^ - в а с ю р . %: ре - 8.01-6.98; ^ -

К - 9 06-8 93. По-видимому, весь биотит зффузивов замещен хлоритом. ^.39; 
Серицит - широко развитый минерал метасоматитов. Количество варьирует от единиц до 25% в 

IIIПТР практически отсутствует. Развит по полевым шпатам, иногда полностью замещая их. Ассоциир^^ 
с эшадотом, карбонатом. 

Тремолит встречается в участках скопления эпидота в виде сноповидных скоплений игольчатых |фис. 
таллов. Количество <1%. 

Рутип отмечается в метаэффузивах, в виде игопк^атых >фисталлов среди скоплений хлорита, эшадота 
Апатит развит в метаэффузивах в виде идиоморфных зерен размером 0,0п мм. Состав определенна 

микроанализзторе ̂ XА•8800Я. В нем повышенное содержание УЬ (0,84%). 
Барит - редкие зерна в хлоритовых прожилках, размер 0,03-0,06 мм. Состав определен на микроанз-

лизаторе ̂ XА-8800Я. 
Ковеллин встречается локально в карбонатных жилах, где образует каймы вокруг зерен халькопирита 
Лимонит иаблкадается в зонах трещиноватости, развит по железосодержащим минералам, часто по 

трещинам в карбонате, биотите. Отмечается в виде каемок вокруг зерен пирита. 
Таким образом, в заключение можно сделать следующие выводы: 
1. Рудоовмещающими породами на участке Мазар являются вулканиты андезидацитового ряда, проли-

литизированные и серицитизированныв. 
2. На участке распространены следующие ПТР; 1) золото-кварцевый жильный; 2) серебро-золотой в 

метасоматитах; 3) серебро-содержащий в карбонат-кварцевых метасоматитах. Серебро входит в состав 
серебросодержащик блеклых руд. пирита, халькопирита. 

3. Золото является свободным в кварце и имеет низкую пробность. 
4. В рудах установлены сопутствующие минералы: пирит, халькопирит, висмутин, галенит, сфалер̂ тт. 

Ад-блеклая руда (фрейбертт). 

ЭффГГГп ' ' ' ^ '® " андезидацитового ряда каменноугольного, пермского возраста. 
дГаого о ' ^^^^^^ пропилитизированы и представляют метасоматиты полевошпат-кварц-хлорит-эпи-
сюритизи^Ги ^ ® пределах. Минералы изменены: полевой ш п а т ^ 

иат-эпидотсвого Г а Г ^ Г ^ ^ ^ хлорит-эпидотового. реже к а ^ 
•̂ варц. ортоклаз ^ о ^ ^ я ^ железистые метасоматиты. в которых п р е о б л а д а ю т с е р и ^ ' 

самородного з о л о т а ^ а о Г Г ' ' " ' " к в а р ц с включениями пирита, х а л ь к о п ^ 
ассоциаций с м е т ^ г ™ . — ® " ^ « прожилки 

с золотом. Совмещение золото-содеР 
тически изменеными породами повышает содержание золота в последних. 128 



Нз участке выделены два ПТР: 1, «арцевые 

(табл- 77^. самородным золотом в квар-

ПТР 

^ с реликтами оквар-

цоваииы*пр*илков. 
I ПТР Состав. 

0 86-1.87; Т10,-0.04-
О 05: МпО-0.02-0.15: 

-1.6-2.7; СаО-
0.64-3,вг.МдО-0-
Х2: к,0-0.22-1.81 : 
N3,0-0.02-0.18; 
-0,23-1.05; Со,-0-1.1. 
В руде вкрапленности 
саыорадного золота, 
халыюпирита. пирита, 
гематита 
Кварц-гематитовыв 
мвтасоматить(жилы?) с 
реликтами пролилктгов. 
II ПТР - эолотоседержа-
щий. Состав, %: 8Ю,-
53.2-66.8; Рв,0,-22. 
36,25; РеО-1,26-2,34; 
Т10,-0,02-0,06; 
МпО-0,05-0,1:^,0,-
1.4-3,5: СаО-1,12-1,96; 
МдО-1.2-2.2; К,0-
0.18Ч>.6; N3,0-0,03-
0.04; -0,65-7,29; 
СО,-0,22 

Текстура руд 

Массивная, брек-
чиевидная,вкрап-
лвнно-метасомати-
чесхая 

Гнездовая, розвтко-
видиая, лучистая 

Минеральный соаав, 

Л 

Кварц-71,7-90.6 
Альбит-до 1.5 
Ортоклаа-3,0-10,0 
Серицит-1-2,0 
Хлорит-до 10 
Эпидот-3,5-8.0 
Карбонат-до 2.5 
Гематит-1,2-3.5 
Пирит-0,4-1,3 
Халькопирит - ч. 3. 
Самород. золото -
ед.з. 
Рутил-ед. 

Кварц-71.7-90,6 
Ортоклаз-1-3,5 
Хлорит-3,5-6,5 
Эпщот-5-7 
Карбонат-0,5 
Гематит-17,4-26.2 
Пирит-1,2-12,0 
Самород. золото - ед. 

, г/г 

№131 
4,23 

0.09-2.95 
0.71 

0-1-32 ? 
11.0 

2Л2 
4,96 

Содержание элементов. % 

0,001А004(32};МО-<0 001 (22)-
0,001 (11); уу-0,02 (11); 
Сг-0,001^.004 (88); 2г'-О 001 
(44); 

Си-0,001-0,008 (100); 
А9-<0,001(20); 
0,001-0,004 (30); 0,01 (10); 

-0 ,01 (44); 2п-0,006 (44) 
Оа-<0,001 (32); 0.001 (10); 
Вв-<0.001 (87); 
0.001 (100); Ва-0.01 (42) 

N(-<0,001 (22); 0.001-0,006 (61); 
Со-0.001{22);У-<0.001 (20); 
0,001 (8); 

0,02-0,04 (46); 
Сг-0,001-0,004 (86); 
Си-0,001-0,004 (92); 0,01(8); 
Ад-<0,001 (38); 0,001-0,002(8); 
Аз-0,008-0,01 (54): 
2п-0,006-0,008 (78); 
Са-<0,001 (22); Вв-<0,001 (14) 

Первый ПТР представляет минеральные образования с массивной, брекчиевидной текстурой. Среди 
мелкокристаллического, часто сливного кварца отмечаются реликты окварцованных пропилитов, облом-
ки хлорит-эпидотовых метасоматитов. В руде - включения сульфидов, лучистого гематита, самородного 
золота. 

Состав руд отличен от состава измененных эффузивов и представлен (см. табл. 77). 
В отличив от состава пород андезидацитового ряда, как пропилиты. так и кварцевые метасоматиты 

отличаются: а) преобладающим К^О над Ма,0 с одновременно пониженной суммой щелочей; ^ повышен-
«Ь1М содержанием 8Ю, и пониженным АШ,- В пропилитах повышенное содержание Ре̂ О, и РеО. 

Вещественный сослав I ПТР представлен. %: кварц-71.7-90.6; альбит-до 1.5; ^ерицит-до2. хло-
Р и - д о 1 0 ; з п и д о т - 3 . 5 - 8 : к а р б о н а т - д о 2 . 5 ; г е м а т и т - 1 . ^ 3 . 5 0 ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Содержание золота в I ПТР 0,18-13,7 (ср. 4.23 г/т), серебра 0.1-31.9 (СР^®® ^ ^ ^ 
содержание золота не превышает 0.3-0.37 г/т, а серебра 2.3 г/т в ^Р^"®" - О 06 г/т (проба 

В минералах пропилитизированных пород содержание ^ . ^ е н и я х золото до 
в халькопирите - 0,16 г/т золота и 25 г/т серебра (обр. А-17). В окисленных 

0.6 Г/т (обр. А.13, а.18) (табл. 79). 
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Проро^*^ 
Таблица 78 

. „-«ни. ЭОЛОМ и серебре (г^) 
Содержание Аи и Ад (гм 

а «ииерала. участи А ^ 

Псрсще 

МвТ8эффУ»«"ы 
8кдв5итдаи1«о'1>-
вого состава 

Окварцймниый 
мвтаэффузие 

Кварм метвсо-
мвт»̂<е<жиД с 
реликтами 
фузивсе 
(1ПТР) 

Кварц-гвмзтй-
товач 
жила 

А-1а 
А-18 

А-22 
А-3 
А-7 
А-10 
А-11 
А-ЗО 
А-31 
А-32 
АЗб 
А-37 

А-4 
А-в 
А-» 
А.14 
Аг15 
А.?0 
А.г4 
А-26 
А-27 
А̂ гв 
А-29 
АгЗЭ 

0.27 
022 
0.1 
07 

0 , 1 8 

13,7 
8.87 
0.29 
0,13 
5.8 
7,2 
1.35 
О.бв 

0.15 
2,95 

1,3 
1.15 
0,04 
0,18 

0.42 
0,09 

0.5 
0.3 
1.8 

0.1 
32.» 
32,8 

15,в 
11.2 

1.8 

15.3 

11.75 
11.0 

0.1 
0.1 0.2 

1.2в 5.1 

Место отборе гтрсб 

5; 18.5 м 
Рассемке 4.9.2 м 
расслчка 7; 2.5 м 
Рвсот̂ ке 7. 5.2 м 
Рессвмка 1.6.6 м 
Рассечга 3.3.йм 
Рассечг» 2; 8,2 м 
Рассечка 2, 5.3 м 
Рассеч»в 10.12.3 и 
Рассвчга 9. 0.8 м 
Рао-лмга 9.1.3 м 
ТДН.-1 
тдн.г 
Рассечка 1; 3.4 и 
Рассемка 1; 10.5 м 
Рассечка 3. 2.4 м 
Расссчка 2.0 8 м 
Рассечка 5. 5 2 м 
Рассечка 5.7.0 м 
Рессечка 7,2.5 и 
Ресоечка 8,1,1 м 
Рассечка 10; 1.4 м 
Рассечка 10. 5.5 м 
Рассечка 10. 7.0 м 
Рассечка 10; 11 м 
ТДН-3 

А-15' 

А'17' 

Акв' 
А-21' 

ПИР1Л- И1 огварцсаднныж эффу^^ 
Вкрзплеямостъ. губмчесжия 
Пиркг из гемэткп-нгварцевых п ^ ^ 
Пирует гнеэдово-лфапленный среди 
обпомуов эФфузиаоа Я ПТР 
Халыолкфугг из пролилилйзированм^ 
эффуз '̂Вое 
Гемшмт роэетксвидмый. из гематкт-
гвармевыж жил (?) I! ПТР 

Золото В I ПТР отмечается в свободной л 
ме в иарце. на контакте зерен. Размер золо^ 
0,006 мм (обр. А-7). 

Из сопутствующих злементов отмечены, %• 
и\ - 0.001-0.004 (60% проб), V - <0,001-0.004 (42) 

МО-<0.001-0.001(33).?;-0.02<11).СГ-0.001Ч),004 
(68), 21 - 0<001 (44), Си - 0.001-0.008, Ад - <0,001-
0.01 (60), А5-0,01 (44). 2л-0 .006 (44), Са-<0.001-
0.001 (42), Ве - <0.001 (97), Ва - 0,01 (42). 

Второй ПТР отмечается часто в виде кварц-
гематитовых жил. Макроскопически породы пред-
ставляют афегатные сростки кварца с реликтами 
пропилитюированных пород и скоплениями розет-
ковидного. лучистого, «веерообразного» гематита-
железной слюдхи.Отмечается локальная вкраплен-
ность пирита, редкие зерна халькопирита в участках 
контакта кварца с реликтами породы. 

Химический состав II ПТР. %: 5Ю, - 53.2-66.8; 
Ре,О, - 22-36.25: РеО -1,26-2,34; ТЮ, - 0,012-0.^; 
МпО - 0,05-0,1: А1,0, - 1.4-3,5; СаО -

МдО -1.2-2.2; К,0 - 0.18-0.6; Ма,0 - 0.03-0.04; - 0,6-7.29, СО, - 0-2.2. 
В ^зультате пересчета химического соаава на минеральный получено, %: кварц - 48,3-62.3; хло-

рит - 3.5-6.5; эпидся - 5-7; карбонат - до 0.5; гематит -17,4-26.2; пирит -1.2-12,0; ортоклаз -1-3.5. 
Содержание, г/т: золота - 0,09-2,95 (ср. 0,71); серебра - 0-15,3 (ср. 4.96) (см. табл. 77). Содержан 

И.Ш^^^^^^ 32-9,5 г/т; в розетков^ном гематите 0.2-0,24 г/т, серебра 

У ^ ' ш Т ш Т г ^ ^ ^ ^ ^ ^ ' ' - проб). Со - 0.001 (22).У - < 0 , 0 0 1 - 0 001 ^ 
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ОКОЛО 
ние 

наиболее интересных. 

Таблица ВО 

венный состав пород и руд участка Акбулак рлцест1 

рзслро^®' 
ценность ми-

нерЛЛЕ!, 

Глввныв 

Нерудные 

Кварц 

Ортоклаз 

Альбит 

Карбонат 

Эпидот 

Хлоркп-

Рудные Окисленные 

Золото 
самородное 
Гематит 
Пирит 

Лимонит 

1СКЦ1Г вор 

ьтате минералогических исследований руд в горных выоаб 
основных минералов (табл. 80). Это не полный ̂ исок миТе^Го^ХТиГ^^^^^^^ 

Самороано. золото встречается редко в I ПТР -
кварцевых метасоматитау п» в -
(пробы А-7 10 Гг^^пи породам 
\ ^ о ы л г, 10. 32). Приурочено к зонам трещинова-
тости в кварце. Размер золотки 0.001Ч).00б мм Форма 
изометричная. цвет светлсьжелтый. края неровные 

Пирит - довольно широко распространенный мине-
рал пропилитизированных эффузивов. метасоматитов 
кварцевого и гематит-кварцевого составов (I и II ПТР). 
Содержание пирита в пропилитах 1,4-3.0%. Форма 
прожилковая. размер до 1-1,5 мм. Содержание золота 
0,06 гАг. В I ПТР отмечены единичные кристаллы пири-
та, приуроченные к обломкам эффузивов, либо к контак-
там кварца и эффузивных обломков. Размер -0,5 мм. 
Форма ксеноморфкая, кубическая. Содержание пири-
та 0,4-1,9%. В И ПТР всфечаются тездовые скопления 
пирита размером до 5 мм, единичные криааллы раз-
мером до 1 мм. Часто пирит срастается с галенитом, 
халькопиритом. Содержание пирита 1,2-12,0%. Содер-
жание золота в пирите 0,78-5,5 г/т, серебра 9,&-32,0 г/т 
(см. табл. 79). 

Халькопирит отмечается спорадически как в пропи-
литах. где он приурочен к скоплениям карбоната, так 
и во II ПТР. реже, в I ПТР. где он ассоциирует с пири-
том. гематитом. Размер выделений 0.003-0,5 мм. Фор-
ма неправильная. Присутствуют скопления сфалерита. 

ре^е, блеклой рудь,. висмутина. Содержание 
Висмутин встречается крайне редко, в пропилишэированных 

«рбонГых проулков. Размер выделений 0,00^.01 «м. Форма игогжатая с соотношением р 
длины (1.7; 1:5). Ассоциирует с халькопиритом. халькопирите. 

Бле«,ая рува (?,. Развиты единичные зерна „р;1итах (проба А-б). 
Возможно, является серебросодержащей (по аналогии с Мазаро.̂ |̂. • и ^бонатныи скоппе-

Сфалерит. Единичные зерна размером 0,003-0,005 мм в I и II ПТР. Приуроч 
ниям. где ассоциирует с халькопиритом. 

Второстепен-

ные 

Редкие 

Биотит 
Роговая 
обманке 

Тремолит 

Рутил 

Биотит 
Алатж 

Циркон 

Халькопирит 

Сфалерит 

Висмутин 

Блеклая руда 

Галенит 

Скородит 

Ковеллин 

Лейкоксен 

,до ассоциирует с xалькопи^^и I им. ^^ (проба А-33) 
Галенит - единичные зерна в срастании со сфалеритом. И ПТР. 
Гвматит - широко распространенный минерал участка Акбулак. Р ^ ^^^ (&.12.8%). в I ПТР (1.2-

С которым связана золотая минерализация. Отмечается повсеместно, в п^^^ собранные в вее-
3.5%) и во II ПТР (17.4-26,2%). Форма выделений - У А " » ^ " ® " " " ® ; у , скопления лучисп^х кристаллов. 
Рообразныв или розетковидные скопления, часто отмечаются ^ „ахания гематита с пиритом. В 
Содержание золота 0.2-0.24%, серебра 1 - 1 . 1 % (см. табл. 79). 
пропилитах гематит приурочен к скоплениям эпидот-хлоритового сост ^ ^^^^^^^^ ̂ ^ 3.50 8. в I ПТР 75.6-

Кеарц - широко распространенный минерал. Содержание его. /о̂  к „епкокристалличес 
90.6. во II ПТР 48.3-62.3. Выделено несколько генераций 

агрегативные скопления в основной массе, часть его - резул 
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^ ^ оУ|} яолотор)^^ 
^ ^ „ ж шпатов, где он отлагается по трещинам, зонам дрое„„ 

^.кла . процессе 2 ж«льно - п р о ж и л к о в ы й , зернистой или Шесговзгой 
пород. С ним связано появление саморад^ ^ Ч м , 

бГГемен^РУ^ Т ^ ^ ^ с ш . Обладает обл^ным лсгасанием зерен, н а 6 л ^ ; ° 
® Соченного. в гроиессе внутрирудного метаморфизма. КварГз 

он серый, давленный, часто содержит п и р и т е 

с проявлением тема о _ Ча, 
смеренное золото Д . ^ „ р о » раапространенныи минерал пород. Слагает порф„„ 

° еано „тронут процессами соссмритизации, серицитизаци? 1 ' ' ' 
„ыделения . гристэллы альбита, практичесхи не измененного г 
среди измененного полевого ^^ ^̂ ^̂ ^ ̂  I ^ р . Сад.^ 

*ан«е полевого шпата ^ • _ . ^ рудзж. Содержание его 5-9% в метасомэтита, »„ 

, , т Т и Т м Т Г в о Т п Т Р . Оптичесие «рапериои™ стандартны. Поверхность замутнена, п ^ ; " ^ 

' 

В . ПТР его содер^, , 

с о ^ Г ^ М О ' 1 а «о " ПТР ПриУР^ен к облом.ам эффузивов. Хлорит отмщается, 
Го^Сидных скоплений, прожило., где он ассоциирует с карбонатом. В основной массе «етазфф,^. 

хлорит тесно ассоциирует с зпидотом, «варцем, Оптичесхие харахтеристихи соответствуй 

железистому хлориту. 
Элиаот-основной минерал пропилитизированиых эффузивоа. Отмечается в виде мелкозерниспл 

скоплений в основной массе, ассоциирует с клоритом. гварцем, карбонатом. Содержание эпидота4-
23.5% в пропилйта* и 3,5-8% в ПТР. 

Карбонат развит в небольших количествах (до 4.5%) в виде прожилков, тонкозернистых скоплений, 
реже, порфировых выделений. По трещинам обычно видны скопления лимонита, что указывает на по-
вышенную железистость минерала (см. участок Мазар). Часто содержит включения халькопирита, сфа-
лерита, висмутина, гематита. 

Остальные минералы встречаются в незначительных количествах в виде акцессорных примесей или 
реликтов темноцветных минералов в эффузивах. 

Таким образом, подводя итоги минералого-геохимическому изучению участка Акбулак и Чадакскоиу 
рудному полю, можно сделать следующие выводы. 

1. Акбулак по сравнению с Мазаром имеет меньшую степень карбонатизации, т. е. там меньше лиа-
венитов и больше развиты пропилиты эпидот>хлоритовога состава. 

2. На Акбулаке меньше жильного золотосодержащего кварца. 
3. Пониженное содержание Мп на Акбулаке по сравнению с Мазаром, где он входит в состав карбонатов. 
4. Мало серебра, серебросодержащие ассоциации, как и виаиутин, отмечаются редко. Главный эле-

мент Акбулака - золото. а на Мазаре золото и серебро. 
5. В пропилитах повышенное содержание галлия. 
6. Развиты кварц-гематитовые метасоматиты (или жилы?). В них отмечены золото, вольфрам. Г ^ 

гематита связано с ранней магнетит-гематитовой ПМА. позтому в ней вольфрам и золото. Он отм 
везде, включая пропилиты. Т.е. здесь преобладают кварцевые метасоматиты. 
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схема •,,„ 

'На 

рлпоосами стадийностм гипогенного минералообразования 
^дАверин. РААмоссв. А.Е.Аитонов. Ч.Х.Арифулов АЛБаба^ Г Т п Г ' " ' исследов.епи: 

Л.Ш.Булатова. А.О.Бугорина. И.М.Голованов. Бяп 
ЮГЗарембо. Е.Н.Игнатиков. А.Е.Кабо. С.Я.Клемперт В А К о Г ; ! Г ' " ^ ^ Дунин-Барковс-

:;нКорапева. В.А.Котенева. Б.В.Кристальный. А . С . К у д р ^ С ^ ^ ^ ^ ^ 
и и Моисаева. В.М.Мясников. Н.И.Назарова. Н.И.О^инникова. В Н п Г о а в ̂  п ^ 

^ • ^ Т ^ а а в л е н и я сводной схемы гипогенного минералообразования Узбекиааиа разработаны схемы 
по типоморфным меаорождениям. Ниже приводится детальный анализ двух сковных схем Г о 
минералообразования: 1) по месторождению Тамдыбулак (Западный Узбекистан); 2) учааку кГаТаг 
месторождения Кайрагач (Восточный Узбекиаан). Схемы гипогенного минералообразования для изГ 
ценных объектов в виде распространенности парагенетических минеральных ассоциаций приведены в 
стратифафо-минералогических таблицах. Кроме изученных объектов, учитывались и ранее составленные 
нами схемы по отдельным регионам и месторождениям (Чаткало-Кураминскому. Центральным Кызылку-
мам. Гужумсаю. Маулян-Бешбулакской площади и др.). 

При составлении схемы процесса минералообразования мы исходили из следующих представлений: 
генезис исследуемого оруденения гидротермальный, процесс минералообразования был последователь-
ным и прерывистым, что фиксируется взаимоотношениями минералов, внутрирудными деформациями, 
шаклазом. брекчированием. внутрирудным метаморфизмом. 

Понятия «этап», «стадия рудообразования» приняты в общеизвестной трактовке (Геологичес-
кий словарь. 1978). А понятие о парагенетической минеральной ассоциации (ПМА) дается в трактовке 
Н.В.Петровской (1973) - «закономерное сообщество одновременно образовавшихся минералов, возник-
шее в течение стадии или части стадии, В последнем случае в одну стадию могуг последовательно воз-
никать две и более ПМА». 

Трудность составления схем гипогенного минералообразования состоит в достоверном выделении 
ПМА и установлении их возрастной последовательности. Это осложняется тем, что на месторождениях 
широко распространено явление телескопирования, которое способствует появлению сложных по составу 
минералов и ассоциаций. Телескопирование, с одной стороны, усложняет минералогенетические реконс-
трукции, а с другой - повышает ценность руд за счет наличия попутных компонентов. 

Стадийность гипогенного минералообразования 
месторожденияТамдыбулак 

Месторо^ение Тамдыбулак относится к убого-малосульфидному типу — 
Н.В.Петровской (1973). Сульфидная минерализация представлена в основном пиритом, арсенопирит 
пирротином и халькопиритом, в единичных ~ по ру-

При составлении схемы гипогенного минералообразования (табл. 81) ̂ ш в ^ ^ ^^^^^^^ 
Аообразующим минералам, геохимические особенности пород и руд исспеду ^^^^^ ^^^^ающего стадию 

Процесс минералообразования начинается с пневмато-гидротермаль ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ формируются 
безводных силикатов с гранат-пироксеновой и волластонит-родонитово ^^^^^ прослоев, расположен-
«арны и скарноиды. наличие которых следует ожидать на / месторождении стадия пред-

в вулканогенно-терригенных толщах с магматическими породами, 
давлена редкими находками граната. ^33 



Схем! п,погениого»«ииер 
,вяообрааов"'»"' месторождения Тамдыбулак 

2 а 

I 
I 

Стали* 

Сурьмяиая_ 

Поаднмоп;»!!! 

Зопогоч̂ реСр'̂ '" 

Полиметвляк^в" 

Раииесупьфкдиа* 

Вольфраматм 
РВНИЯЯ ОКЙСИЗЙ 
гмоикятхо-шрбонатмая 

Вслиых скликггош 

Б̂звОЯнмх сйпикгсл 

Парагеив 1втич«*а)1 кип'еральная 
асазшаш^и 

УаармнгапьциГ'барит-фтооритоная 
Квзрц-аитциоиито€а0 
Квярц-^р*гг-гзг)еиыгсвай 
Уаард-гемдтугтою» 

Совстввчмо сервСряка* 

Г*тнит^в1тор^ая 

Улпьгрпирилыисуутспля 
п^р г̂т-арслнор^рктом* с долотом 

м йгн1гтит-т-<матктйвая 
К»рДоигнгвари-«лор^омя 

Кмри-слрицктомч 

Кварц-турматдномя 

йллллстонит-родонито^а* 
Грёиатпироясвиояля 

Типомсрфные минералы 
уляоа. |гальиит 
«^япьш^т. гвара баругг, (Ьлюоругт 
1гйяг1а, амгуриоиит. сурьма, капьиит 
Гл1\е»у(г. бар̂ тт. целестин, жалмопити̂ т 
Кдарц. гематит. »альцьгт. улорутт 
Серебро самородное, ''вргрг^;:^;:;;;:;;^;^^ 
аргентит жальгопиритг. б г ^ п а » руд^ 
Уалыолирит. гвасц. галыдп 
Галем!^. бРв>'лап руба. 
Сф^ерит. )галы(Оггирит. 
Хялыгопкр^а; шисиутпин ^— 
Кадри, пурю: врсамоп 
Пирротин. каги»оп»*р»гг. кальщтт 
Каарц. уолибд^иит. пис**т. чм^лип 
Кмрц. «лье>л-. ш^а.'шт. стришп'. жапы.^;^^^^ 
Геу»т|<т, цаг>.етут. пурит. эпидот. серп*»»;:̂  
Кварц клоогг гемггуут. пиркт 
Квара 1г/с*ов1̂ . ссрл^гг. жасатсрит. олоао" 

Каэоц. гурмал^м 
Оп^Л1Г •ггиндгугт ттсиопьгг. ортотаз 
6/стаиагт7. роДонцт. аапластонцт 
Пиро*с0ч. факгг. иа гм^тит 

Приуечачив Кях*<«юм вь/двлены ПМА и минералы, которые, по гвоп»1#к~еогл1 допжхы быть не меаорспаде̂  „ 
поха выявлены 

В следующую стадию водиых силикатов формируются эпидот-амфиболовая. гсварц-турмалиновзяи 
кварц-серицитовая ПМА. Все минералы этой стадии проявились на месторождении. Исключением явля-
ется касситерит, наличие которого предполагается, поаолыгу установлено самородное олово, продул 
его преобразования. 

Гидротермальный этап представлен следующими стадиями: силикатно-карбонатной, ранней окис-
ной. вольфраматов, раннесульфидной, лолиметалличеосой, аолоточ:€ребряной. поздней окисной, супь-
фатной, сурьмяной, карбонатно-фторидной и карбонатно-силикатной {см. табл. 81). 

В силикатно-карбонатную стадию формировалась карбонат-кварц-хлоритовая ПМА. широко разви-
тая на месторождении. С ранней окисной стадией связана распространенная магнетит-гематитовзя. а 
со стадией вольфраматов - альбит-шеелитовая ПМА. В раннесульфидную стадию образовались кварц-
моли^енитовая. пирит-арсенопиритовая, хальколирит-лирротиновая и халькопирит -висмутовзя П1М-
Кварц-моли^енитовая и халькопирит-висмутовая ПМА выделены по геохимическим данным, они от-
дается в зонах скарнирования и окварцевания в контагговых позициях с интрузивными породами. 

Пирит-арсенопиритовая ПМА с золотом является основной продуюивной. Часто эта ПМА гредставле-
железосодержащие минералы переходят в оксидну» 

^ - - - и в нелоср^ственной близости, раслолага.. 

Она спорадически на всех участках плоШ^^ 
- о й - р Г Г ^ ^ ^ ^ ^ ^ — м оксидов и .дрооксидое .еле. 

Сфалерит-халькопиритталенитовая и слабо п р с ^ 
торождении. ' ' з ^ х ПМА встречаются в виде единичных вклкнении на 

Ш 



^ с ^ е б р я н а я стадия представлена 'олото-серебряной^!! 

с т а д и ю с ф о р м и р о в а л и с ь м и н е р а л ы . ^ ^еаорож-

' П^няя окисная 

^̂ В̂ ̂ льфатную стадию сформировались минералы с;пагя """'^^^^^енной «а месторож-

, , временем связана стронциевая минера-лизация. аорееТс^;® ПМА л 

' СЛ>ьмяная стадия выделена по геохимическим д а н и ! Г ^ ^ 
- арцевых жилах. ' видимо, предсгаален 

.идную аадию образуется кваои-..п. . 

вре'^^^^'^ ' 
сурьмяная стадия выделена по геохимичес^м 'Г" ' " " ^^^^ « виде 

р̂ с̂ о̂поменным в кварцевых жилах. Стадия е Т ' 
В у^арбонато-фюрщную стадию образуется ' ' 

Золотое оруденение на участке Катта-Баг о 
ИВЛотроаской (1973). Ред«о встречающаяся сГаГ"" " ^^""^У^ьфадному 

халькопири-том, в редки, астГечаС^* ' ^ " « " " ^ Р а л и С л ^ 
ркаы, сульфосоли серебра и др. При составлении Г Г Г ' " " " 
полученные результаты иссле-дований инЛопГ, ™"о-генного минепалоов^Г' ' ^ ' ^ ' « ь ' . телпу-

«мнческие особенности площади * 
Процесс ™погенногоминералообраэоаания(та6п85> 

Схема гипогенного минералообразования участка Кат-баг месторождения Кайрагач 
Таблица 62 

Этап Стадия 
Парагенетическая минеральная 

ассоциация 
Типоморфныв минералы 

Карбонатносиликатная Кальцит-кварцевая Кварц, хальцит 

Карбонатно-фгоридная Кварц-кальцит-барит-флюоритовая Кальцит, кварц, барит, флюорит 

Сурьмяная Антиионит-бертьвритовая Кварц, антимонит, сурьиа. кальцит 

•X 
2 
X 
л 
Е; 
<0 
3 
а ф 
н 
о а 
4 
X к-

Собственно серебряная 

Зологто-серебряная 

г ̂  -Г' — 
Серебро самородное, полибазит, аргентит 
халькопирит, фрейбвргуп' 

Золоток^ребряная 

Эологто-гесситовая 

Полиметаллическая 
Галанит-блеклорудная 
Сфалерит'халькопирит-галенитовая 
Халькопирит-висмутовая 
Халькопирит-пирротиновая 

Раннвсульфидная Пирит-врсенопиритовая с золото» 

Кварц-молибдвнитовая 

Халькопирит, кварц, кальцит, алектрум, 

юостелит 
Самородное золото, гессит 
Галенит, блеклая руда, кварц, кальцит 
ПИРИТ, сфалерит, халькопирит, галенит, кальцит 

Халькопирит; висмутин 
Пиррошк. халькопирит. 
Кварц, пирит, арсвнопирит, золото, 

самородный мышьяк 
Кварц, иолибдвнит. пирит, шеелит. 

халькопирит 

| 1 

Силикатно-карбонагтная 

Дробление, лок''"'^"»*» брекмированность 

Водных силикатов 

Карбонат-квари-хлоритовая 

Кварц-серицитовая 

Эпидспг-амфиболовая 

Кварц. мусковуд;ДЦИП^^ 

Эпидот, актинолит. тремолит, оргтоклаз 

ым должны быть на м е с т о р о а д е н и и , 

Примечание. Курсивом выделены ПМА и минералы, которые, по геохимическим данным, 

"О псжа не выявлены. 
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„ней 

„риоутсгв»» вид. Р«пи«тов располагаете в хглькопирите. связанным с 
иритз Св^ор^^^^ д 

ГДапькопир^-пирР^ин»^^^^^^^^ ^ ^ ^ ^ ^ епорая»«есш. Она тао<е часто подвержена 
Хапькопирит-пирротииовая ^ „дроо^сидов железа и медной нинерапизации. 

„ымпромв<«мсо6разомнибМ ^^^^^^ ^^ имеющимся сведениям о висмутовой 
хаяькопир^т-висмутовзя п ^^^^^^^ матильдита в галените, слагающим пМАпоГ „а центральном учасгм. а та«вп^ 

дующей попиметалли^скои ефалерит-жаль.олирит-галенитовая и галеиит-бладо-
0 полиметаплическую достаточно часто в рудах Катга-Бага. 

рудная ПМА, М и н е р в ы эти» ^^^^^ продуктивной. С ней связаны зопото-гесситом,. 
З о п < л > с е р й р я ~ ^^^^ тела ^астка. 

то-серебрянаяи собааенно Р ^^^ самородным золотом, гессшом; золото-серебряная - эп«. 
р у м Г : : " - ; - и ДР.-, со6а.енно серебряная - самородным серебром. 

на Г Г е Катта Баг она проявлена в аиде минералов, являющихся продуктами преобразован».,» 
" и м Г н Г - сульфосолей серебра. С зтой же ПМА связана ртутная минерализация. Примеси 
самооодном золоте являются тому подтверждением. _ , . , „ 

в^бонатн^фторидную аадию образуется „арц-хальцит-барит-флюоритовая ПМА. Для „оипз-
дш наиболее характерны «варц. «альцит и барит Последний нередко золотоно«н. 

Завершает процесс минералообразования пострудная «альцит-хвзрцевая ПМА. проявленная дюз-
ТОЧНО широко. 

Анали! схем гипогенного минералообразования отдельных 
регионов и месторождений 

состзаленные "«"ералообразования раса^отрим отдельные аему, 

В СВОДНОЙ схеме " ^000.2003 и др.). 
ниюсТамдыбупаком(см табл 3. Центральных Кызылкумов (табл. 83) посравн^ 
товая и золототесситовая ПМА ^ „ ® золото-серебряной стадии тетрадимит.теллур08исм)гти-

«>тяичительная особенность силикатов - волластонит-родонитовая ПМА. 
^оит в следующем: 1) отсутствуГГ. '"""^Р^ообразования месторождения Гужумсай (табл. 84) со-
показаны „ Г п Г " " " и ранней окисной;2)воеме 

выделены генерации о т д ^ Г н ^ ! ? " " " " " ' " ^ ' ' """«Р^я-ныж ассоциаций на месторождении «« 

Прочесс гипогенного минеояп к 
" ' '""«-Бешбулахсхой площади (табл. 85). 

«ре ^ Г б Г Г " " силикатов и ранней охисной. № 
«РеСряной стадии. Этим, видимо „ " "елроявяенность минаралоз 
,35 вменяется слабая золотоносность площади. Богатые РУЛ" 



а 

•X 2 
X я 
а 
о . 
в 

г Ь С а 

Сводив 

Стадия 

Сурьмяи^ 
Сульфатная 

Золото-серебряная 

Полиметаллическая 

Раниесульфидная 

Вояьфраматов 
Ранняя скисная 
Силикатно-карбоиатная 

Водных силикатов 

Безводных силикатов 

пкуыов 
Тзбпицв 83 

ассоциация 
Карбонат-кварцевая 

Кварц-кальцит-барит-флюоритовая 

Кварц-антимонхтовая 

Кварц-барит-галенкттовая 

Кварц-гематктовая 

Собственно серебряная 

Золоточлребряная 

ГалениТ'блеклорудная 

Сфалврит-халькопирит-галвнитовая 
Хальколирит-еисмутовая 
Халькопирит-пирротиновая 
Пирит-арсенопиритрвая с золотом 
Кварц-молибденитовая 

Альбит-швелиговая 
Магнвгг;тг-гвматитовая 
Карбонзт-кварц-хлоритовая 
Кварц-серицитовая 

Кварц-турмалиновая 
Эпидогг»амфиболо8ая 

Волластонит-родонитовая 

Типоморфиые минералы 
Кварц, капьцутт 

и. кварц. ., .̂„уцуит 
втимонуп. сурьма, капьцутг 

Гвлеикгг, барит, цвпестои, халькопирит, кварц, кальцит 

.. «аирЦЯТ, хлорит 
Серебро самородное, кераргирит, полибазит, 
аргентит халькопирит, блеклая руде, мангак-
кальцит 

Халькопирит, кварц, кальцит, алехтрум, 
кюаепит 

Сфалерит, халькопирит, галенит, кальцит" 
хлорит 

Халькопирит, висмутин 
Пирротин, халькопирит, кальцит 
Кварц, пирит, арсенопирит, золото 
Кварц, молибденит, пириг, шеелит, 
халькопирит 
Кварц, альбит, шеалит, серицит, кальцит 
Гематит, магнетит, пирит, эпидот. серпентин 
Кварц, хлорит, гематит, пирит 
Кварц, мусковит, серицит, касситерит, олово 
самородное 
Кварц, турмалин 
Эпидот, акгинолит, тремолит, ортоклаз 

Гранат-лироксеновая 

Бустамит, родонит, воллааонит 

Пироксен, гранат, магнетит 

заны с участками, где совмещены ранняя продуктивная зопото-пирит-арсенопиритовая ПМА с поздней 
золото-серебряной. 

В схеме гипогениого минералообразования Чаткало-Кураминского региона (табл. 86) обобщены све-
дения по стадийности около 50-ти различных типов месторождений. В ней отражены "^нералы ранних 
стадий, характерных для промышленных золоторудных и вольфрамовых 
бекистана. а также поздних (золото-серебряной), свойственных в большей мере для Восточной части 

''обобщенная схема гипогенного минералообразования Узбекистана является совмещенным вариан-
том Чаткало-Кураминской и Центрально-Кызылкумской схем (табл. 87). ^ следующем. 

Практическая значимость схемы гипогенного минералообразования 

1. Находки минералов более поздних стадий говорят о возможности обнаружения 
имеет важное поисковое значение. а р с е н о п и р и т о в о й ПМА) и зо-

2 . Наличие минералов, свойственных раннесупьфиднои (золото- Р ствует О ВОЗМОЖНОС-

"°то-серебряной (золото-гесситовой и золото-серебряной ПМА) стадиям, свидетельст 

ти обнаружения богатых золоторудных тел. .«опяет упорядочить, систематизиро-
3-Обобщенная схема гипогенного минералообразования пет ляет у 

и логически осмыслить результаты геохимических исследовани . 
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Г-ПОГ.НИОГО мкнвралообрлзомнйя Чары.»танс«ого рудоо^о поп, 
С«м. про«к« гипо ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ̂ ^ д ^ ^ ^ 

Кзрбоиатноча̂ л"*-
«атиая 

Карвонатнви̂ тО" 
ридив* 

Сурьмяная 

Зопоточжребрянвя 

Полживталли̂ в̂С' 
кая 

Кмрц-<ат»ц/т-€ар»*т-
флюоритйвая 

Кальмуп-
Квяриб' 
Флюср»гг_ 

Клльик*г 5 • 

АКТИМ0И1»Г-
берткер4*товая 

Совстмино 
сереСрям«й 

Золото-серебряная 

Золсгто-гке*ттовач 

Твгтрадииит» 
телл)фов«4Смуттовач 

Г«лвнит-блехлорудная 

Сфалерит. 
халькопирит-
гвлемитовая 

Кварц 5 ' 
Сурьма 
самородная 
бертъер^ 
Антимоиит 
Капьм««т4' 

Аг»<пару«т * 
Матильскгг • 

Прупут 
Мидрпф»̂  
Пиряргур»ст 

Самородное 
сере^ 
МгуКапы̂ к̂  3 
Костел*? • 
Кальиит2* 
Кыри4-
Халыадписит 4 * 
Эл«ггруи* 
Гвссит 
Самородное 
золото 2 
Жозвит 
Хедлвит 
Теллуровис1г/тит 
Тетрад имит 
Буланжерит' 
ТетраздритАд' 
Галенит' 
Галенит* 
Халькопирит 3' 
Сфалерот" 

8». Са, Ва. 
Р 

Ад. РЬ. Со. 
5в. 

Мл 

Аи.Ад.Си 

Аи.Тв.Ад 

Т». В». Си 

РЬ. 5Ь. Со 

2п.РЬ. Си, 
Га 

Встречается спорадичсоги 

Встречается часто во всех ГГГР а 
сжоплений мииералоГ 

Расгределекив иерамомернов. 
•осочик-руст с кальцитом, выполтег 
треса»»<ы в ранних сульфидах 

Ширсо грояапема а рудах II. III 
ПТР. Встречаегся в руда* I. Г/. 
Распространема преимущественно • 
хмах катаклала. дробления, совиестмо 
с аодяиочтроэрачным парией 

Не стмечеиа на гориэокге +720 м 
шахты 1 

Не отмвчема на горязокте +720 и 
шахты 1 

Проявлена в II и III ПТР совместно со 
сфал«ркст-«ль«о-лирит-галеии7овои 
ассоииац>«ей - - — 

Проявлена локально в II и Ш ПТР 
в виде гнеад. линз совмеспо с 
карбонатом, помним кварцем 
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>х Ъ 
X 

Ранняя 
сульфидная 

Вольфраматовая 

Халы(0пир1тт-
висмутовая 
Хапькопирит-
пирратиновая 

Висмутин 

Халькопирит 2' 
Пирротин 2 

Си. В| 

Продолжение табл. В4 

Не отмечена на горизонте ̂ 720^ 
шахты 1 

Си,Ре Встречается спорадически. 

Пирит-
арсенопириговая с 
золотом 

Арсенопирит' 
Пирит-2' 

Аи.Аз, Ре 

Кварц-молибденитовая 
I Молибденит 
! Кварц Мо.Рв 

Пройапвнашироков1и||1природн(;;7 
типе руд Слабое развитие в I и IV. 
Гнезда, призальбандовые прожилки, 
вкрапленность 
Не отмечена на горизонте +720 м 
шесть 1 

робление. катаклзз. прядение иктраминерализационных деформаций в кварце 
Вольфрамит ' 

Кварцево-жильная 
Шеелит 
Полевой шпат 
Кварц 3 

VV.Рв.АI. 51 Проявлена широко на верхних 
горизонтах, с шеелигом 

Силикатмо-
карбонатная 

Дробление, локальнал брекчировэнностъ 
Пирротин 1 * 

Карбонат-кварц-
хлоритовая 

Пирит 1 * 
Кальцит 1 • 
Хлорьтт* 
Кварц 2* 

81, А1, Ре, 
Мд 

Широко развита в рудах II и, частично, 
1ПТР 

Альбит' 

я с 3 
1 1 5 

Кварц-серицитовая Серицит * а, ыа,А1,к 

Водных ошикатов 
Кварц 1* 
Тремолит * 

Элидот-амфиболовая Ортоклаз* 
Эпидот* 

81,Са.Рв. 
А1.Мд 

Широкое разитие в рудах II типа. 
Изменение альбита, появление зон 
окварцевания 

Локальное развитие в I и II типах руд 

Примечание. Знаком • помечены минералы, установленные на горизонте +720 м месторождения Гужумсай. 
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ррцро^'^' 

сммя процесса 
п,пог.нного мнн.р«пообр«омимя на « л о щ ^ 

Стадия 

Карбонятно-
фторидиа* 

Полиметвппйчвовя 

Ранняя супьфиди»я 

П а р а г е н е г и ^ е с к а я 

М1л<ерапы<вя 
ассоциация 

К*арц«альи1*г-Сарит-
фпюор1*товая 

Галвкмгт-йлвгл'.рудиая 

Сфаперит-
*апьгоп1ф»*г-
гале»1ито«»ая 

Хвпыопирка-
ВИСМ/ТОПЙЯ 

Пиркт-
•роенопир/тоакя 

Халькопирит-
пиррсгтикоыя 

Кмри-
МОЛиС̂кСНкГТОМЯ 

Типсморфные 
митералы 

Барит 

Кварц 
Бпеглая руда 

Галенит 
Галсимт 
Халмгооир»гг 

Сфалерат 

Пир4*т 
Вис**утин 

Самородное 

ПРТЯ 
Арсе»«оп»Ф»гт 

Пир1»7 

ПшТРОТИИ 

Халыгспиг»гт 

Квзрч 

Вед/щив 
элемемты 

Ва.Р 

РЬ.5Ь. Си 

2п Рь. Су.Ре 

Си.В| 

АиЛз. Ре 

Си.Ре 

Расгг 

всех участи* 

НаучаспсахМауляни 
Таулян 

Навсехучаспгах 

Встречается спсрадкчеаи 

Кошмиар и на 
друтк учаспах 

Дхйпеиив. логалкиая Сре<ч»̂ вамиостъ 

5 9 г 
I 

I 

Силиквтмо-
карбонатная 

Водных снли»:втов 

КарБонат-кварц-
хлсрипзвая 

Каарц-
серицитовая 

Эпкшот. 
ачфиболовая 

П»»ГрОП»м 

Кальцит 
Кварц 

Альбкт 

Серицит 

Кварц 

Тремолит 
Ортоклаз 

Ге.Мз 

81.МЭ.А1.К 

а.Са. Рв^. Мз 

На всех участках 

На всех участхах 

Участки МаулянДг/лои. 

Кошмазар. Себистяа 
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схема 

Схема гипогвнмого минврал«к.бразо 

Стадия 

ридна̂ . 
Сурьмяная 

Сульфатная 

Поздняя окисная 

Золото-сереб-
ряная 

Полиметалли-
ческая 

Раннесупьфкад-
ная 

Парагеметическая 

минеральная вссоциация 

Кварцевая 

Кварц-кальциг-баркст-
флюор>тговая 

Антимонигг-бертьеркгговая 

Кварц-барит-галвнитовая 

Кварц-гематитовая 

Собственно серебряная 

Золото-серебряная 

некого регион, 

стана 

Таблица 8в 

Типоморфныв минералы 

Кварц 

"альцит, 

Кварц, гематкг.кальштт. хлорит 
Серебро, пираргирит, п о п к ^ 
халькопирит, блеклая руда, мангаи-кальикт 
цяернбергутт ' 

Золото-гесситовая 

Твтрадимктт-
теллуровисмутитовая 

Галеиит-блвклорудная 

Сфалерит-халькопирит-
галенитовая 

Халькопирит-висмутовая 

Пирит-арсенопиритовая 

Халькопирит-пирротиновая 

Кварц-молибденитовая 

Золото, гессит, калавврит, алтаит, 
сильванит. летцит 
Тетрадимит. твллуроаисмутуп-. халькопирит, 
жозеит, бурнонит. джемсонит 
Галенит, бпахлая руда, сфалерит, квару, 
кальцит 
Сфалерит, халькопирит, галенит, кальцит. 
хлорит 
Халькопирит, висмутин, клапрсгтит, 
виттихвнит, борнит, висмут, эмплектит, 
бенжаминит 
Кварц, пирит, арсанопирит, кобальтин, 
энаргж, сфалерит, саффлорит, золото, 
ку банит 
Пирротин, халькопирит, кальцит, марказит 

Распространенность 

ЗЗЦ2 

'2,45 

6.19.26,31.33-35,42,45 

Н ^ о Г п Г Ш ё Д ^ 
_29-34. 3&.37. 42 

1-18,18.25.27.29-35,36. 
37. 39.40,42,43 

20-22.24.26.28.35.42 

2.11,18.22,24.26.28-30. 
33-36,45 
1-17,24-28,35-37,40,42. 
45-47 
1-21,26.28.35-37,40.42. 
45 

2.4,5,11,17,18, 20,21,26, 
29-34, 36. 40,42,45 

1-12,17-21,26.29.30.33-
37, 39,42,45 

17,18, 26,30,35-40,44,45 
Квара молибденит, пирит, шеелит, 
халькопирит 

1-3,17-22,38,44 

Вольфраматов Альбйт-шеелитовая Кварц, альбит, шеелит, серицит 
1-3,9,11,15,17-19.25,26, 
29-34 

Ранняя окисная Магнегтит-гематитовая Гематит, магнетит, пирит, элидот, серпентин 
1-8,10,11,14-18,20-22,26. 
35, 36,37,39,40,42 

Силикатно-карбо-
натхая 

Карбонат-кварц-хлоритовая Квара хлорит, гематит, пирит 1-16,18,25-27,29-40,42-50 

а X л с 
Водных силика-
тов 

Кварц-серицитовая 
Кварц, мусковит, серицит, касситерит, 
вольфрамит, шеелит, альбит 

Кварц-турмапиновая Кварц, турмалин 

Эпцдот-амфиболовая Эпидот, актинолит, тремолит, ортоклаз 

безводных сипи-
катов 

Вопластонит-родонитовая Бустамит, родонит, вопластонит 

1-6, 9-16,18,25,26,27,35-
40,42, 45 
20,22 
1-12,17-21,25-28,35,36. 
42.46,47 
1-6,10,11,15.17-19,25,28 

ИДР-

Гранвт-пироксеновая Пироксен, гранат, магнетит 
1-8,10,11.17-19.25,28 

ИДР: -

" е пайбулак 7 - Туранглы, 8 - Ор-
линаяТп^'"'®- ^ - Аптынтолкан, 2 ~ Ташбулак, 3 - Квнсай, 4 - П е р е в а л ь н о е . 5 - Мышикк ,̂̂  - ^ ^̂  „ ^ 
^иная^^з Ю-Такели, 11 -Канимансур, 12-Канджол, 21 -Сэрычеку, 22-А^Р"^ 
2 3 - с ^ 18-ЗапаАный Чокадам-булак, 1 9 - " гв-Бур^^^^ 
31 - - Кызылалмасай, 25 - Чадак, 26 - Кочбулак, 27 - Ш ^ о ' ' ^ ® ' I надак. 38 - Каульды. 39 -

49 . с У ' ^^ • '^^"зна. 42 - Боярбек. 43 - Ахтепе, 44 - Наузак, 45 - Каирагач. 

Тулусай, 
Кумышкан. 
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Природ!^ 

Тал 

« шпогениого минералообраюмнмя 

сост..'п В ДЦ» («слопьюи- р а а п - - . ..торо,, 

1 
Золото-сврвСр«ная 

Полим«галя»мвсквч 

Раннвсупьфидиа»! 

Вольфрамато» 

Золото-слрвбряияя 

Зологго-гвсситомя 

Тгтрадии1*т-
теллуродисм/тистова* 

Г«лвиит 6пв«лоруди>« 

Сфалеркт-хальсопир̂ о* 
гвлвнктовач 

Х»лы!Олирит-»исм /тмая 

Г1ир»гт-»рсвмоггир*помя с 
золотом 
Хая^копирит-пирротимом» 

Квврц-молиСйенитом* 

АльРк»т-ил»влйтова ч 

Серебро саморсдмое, пирзргуркт. 
гераргирит, папиСв><т. •ргвнтит 
У8пыгопир«гг, Срскляя РУД1. и«»гв>*. 
кальик<г 
Золото. бор»п|ТТ. »«ль«огламт, кварч 
••пы»«т. ап€<труу. иостепит. гуросту*5»тт 
Зопото, гесост. «апавсра. алта«гт. 
СМПьЛатГГ, 
Твтрадим.^. теялурсвк»/ут»гт, 
ждпуюп><р1»т. ТОЗСУГГ. бурно<1.ст. Ахеисоммт 
Га/*>1»п. 6пе«ла* г/д» сфалерит, газрц. 
•аям»гг 

ха/̂ гопк^кп', галенка. калы«>л'. 
«лсрит 
Ха1Лк»оги'р%1гт. БКАг/тии, кллтратю', 
•̂ ПТУГГСИкГГ. бсриъгг, 

Кмра пир»*т, »рсеио«и«рмт, аолото. 

П̂ фрдтуи. гальгелусут. »альцкт. иас<аду(т 
Каарц, иопиба»>м1: и;еелит. 
»ал»4гог1»»р»гг 
Кыса йле*г: и^епугг. галъи̂ п-

7-10.12,13 

-̂5.7-10.12,13 

12.13 

8.9.12,13 

1-2.4.6-13 

МО. 12,13 

1-3.8-9 

1-13 

1-13 

1-3.5-9.11-13 

1-е. &-9.12.13 

Ранняя (жиснал Мвгхстит-гемагитовая 
Сили1гатяо-кар5онаткаа Карбонат-имрц. хлоритовая 

Геизпгт. илгиеп^. пц/р ,̂ эпидот, 
саррдкгин 

1-е. 8-9.12.13 

Кмрц хрсругг. пигпгг. го^рш- МО. 11-13 ^ 

Водных сипихатоа 
Кмрц-серицитовая 

Каарц-турмалимовая 

Каара мускск^л; серииит. жлсогтеглгг, 
олово саиородиов 

Эпидот-ацфу1бопов8я 
Каард туриалян 
Эпадрт. апуиопкгг. греиогмт. орто<лзд 

1.10.1МЗ 

мо^из . 

Безводных силинатов 
Вопластонит-родон1«товзя 1-2.8-9.̂ 2.13 

»«лоКура«йи(жий регион " ^^" площадь, 12— Центральные КЫЗЫЛ у 
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Глава X. СРАВНИТЕЛЬНАЯ МИНЕРАЛогп гг 

Примечание. Р - распространении, МР - малораспростртшцл, ОР 
'««реСроПМА, 

-очень рсаи^ Жирным 

В Зиаэтдинском регионе (Каракутанское рудное поле) золоторудные месторода 
нь'с древними толщами - катармайской свитой (верхний протерозой - верхнии рифеи, 

(венд, табл. 90). трооигенные и терригенные породы 
В Нуратинском регионе рудовмещающими являются карбонатно-тери ^^^^^^ кальсаринской 

м^арАжанбулакской (венд - нижний кембрий), бесаланской толщи " . курбаназинской (ниж-
^^Рхний кембрий-нижний ордовик), бадамчалинской (нижнии-средний орд ^^^^^^^ 
";^'^редний ордовик), илончисайской ( средний - верхний комплекса (С,), 
^ ^ ^ л а к с к о й (нижний силур) и др. свит, а также Ф^иосиеиить. к о ш ^ ^ ^ Золото 

На юге Узбекистана в Чакылкалянских горах имеется " ( н и ж н и й ^ е д н и и 

°РУДенеииетамустановленовмадмонской(нижний^реАНИИдевон).ходжкур 



рриро 

Стр1твтр1̂ «м1иигр|,1мвчк*1« нЬям К 1 р « » Я Г Т " * ' «л» Тл^тггца 90 
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. , верхней части ятавпукской 

Я®' : '(«бл. 92). ' ^''Оасайаой (сред,„й „ Т ^ ~ 
о1™зЯО-Курам«нском регионе золотое оруде„ен„е распоп " 

® Гвого, тражиандезитового, андезит-дацитоаого д а , 1 ° =У"«аноге„„ь„ 
«ставов Г к а ® ^ " ™ » 

„ ^ ( т а б п . 94) золотое оруденение приурочено к минбулака»^ / ' ' '^^У^квЧадакапгл 
С Т ^ иадакской (средний-верхний карбон) свитам. «»Рбан), акчина^й^ф^" 

Ор.тшп.'Ф.ь—'Р"»™-"". 1.5.1.И ^ « - Г . и 

П;шгаянс. 1,2, Э, 4,3 - атяхспи, байрамскаа, сарымсакшшска!, сажтсш, аядытевпи обьсштилшс свшы. 
Р • распространении, МР - малораспространспнал, О? • очень редкая. 

Гойпя/в 91 

Стрягп1гр|ф(»-мннгр>лотсск1Я таблвпа участка Амба 
(ЧакилкалявнСсвсрпшссарск-яИ подра&ов) 



Природ!^ 

Кжа^шг м.ст»ра«дс Тал 

та(11«т Чмвгог̂ гврутям» «а»! (Кша-и-Чиакхм! подриож) 

Л 

I 

Г.* 

Клягоп 

аоИОО 

тт: г̂тастжчхш*» мжягуАгиш «ссгкаогаи 

СА 
-т—»—; • • • 

шитиши 
400-7:( с» С» с» 

С̂п 
с; 

СЛ 
1240. 
2ПП0 от с» ыг 

Как следует из вышеприведенных особенностей размещения золотого оруденения. р у д о в м е щ а ю ш ^ 

породы золоторудных месторождений в направлении с запада на восток имеют тенденцию к 
Г о а ^ Г ™ Г " " " " " " " " " ' оссбенносей золоторудных месторождений показывает. » 

продуктивных минеральных ассоциаций (см. табл. В Ш ^ В ^ 
геолоп^ескив колонки, з .ш гоР 

поГи» Х а Г "инералообразования в виде лосладовательных ПМА. от ранних спе.а« 

п з т ! с " ^ у " : " Ц ^ - Р - ь н ы х Кызылкумах выбраны м е с т о р о а д е н и я 

~ м и н е р . с т „ . е с к и х о ^ б е н н о . . 
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.деторождении Мурунтау развиты следующие о с н о в ! ^ ^ ^ 
^ золото, шеелит, пирротин, марказит, реже сул.н! 

с ^ ' ^ ' ^ Т ы и ДР-. нерудное . кварц, .арбона, хлорит ^^иералГ^р^Г^" ' ' ' ^^^ 
а и : : . ^ ПМА стадии еольфраматов и Р - ^ ^ ^ ^ ^ - - ^ и и ^ ^ : 

серебряной стадии проявились слабее. В руда, устаноГены^^^^^^^ 
Г е - Ад. Р1. в: второстеленные - Си. N1.8Ь. Рь. 8е Те ^"^«енты-примеси 

С следующими тиломорфными свойствами: 1) березиты с 
'^^УД и з о л о т о - к в а р ц е в ы м и жилами; 2 ) высокие содержания золота и ' , 

и з к о м с е р е б р о - з о л о т о м отношении; 3 ) совмещение в пространствеТ. 
"Сидной ассоциаций; 4) наличие в метасоматитах кварц-турмалиновых 
С м е с т о р о ^ е н и я х Коклатас. Даугызтау развиты следующие основные^неоал. 

.осные пирит и арсенопирит; пирротин, халькопирит, марказит, шеелит и Г 1 " ^оло-
с ф а л е р и т , сульфоантимониты свинца, никеля и меди; нерудные 1 

полевой шпат, биотит, сидерит. У-^ДистоГе^е;^:^^^^^^^^^^^ 
,Сяются ПМА раннесульфидной стадии. Более лоздние ПМА проявлен. слааГфр" :̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
ерные элементы-лримеси в рудах: главные - Т1. Сг. 8Ь; второстепенные - Ц Си V Да рь р р ' 

В, Зе. Те. значение серебро-золотого отношения в рудах - 0.27-0.30. Пробноаь - 8 1 ; 9 8 о Г 1 того 
^па меаоро)адений характерны следующие тиломорфные свойства: 1) наличие кор выветриТания 2) 
с е р и ц и т - к в а р ц - к а р б о н а т н ы е метасоматиты с залежами вкрапленных убогосульфидных руд в зонах смя' 
тия; 3) наличие в метасоматитах углистых лрослоев; 4) совмещение в пространстве золото-сульфидной 
и кварц-антимонитовой ассоциаций; 5) кварц-полевошпатовые жилы со свободным золотом, секущие 
залежи вкрапленных руд; 6) широкое развитие внутрирудного метаморфизма; 7) низкие содержания 
злементов-примесей; 8) в отдельных месторождениях высокие содержания селена в антимонитах и тур-
малинизация вмещающих пород. 

На месторождениях Тамдыбулак и Баллантау развиты следующие основные минералы: рудные - зо-
лото самородное. электрум. кюстелит. арсенопирит, пирит, пирротин, халькопирит и др.; нерудные-пла-
гаоклаз. кварц, альбит, анкерит, доломит, кальцит, серицит, хлорит, биотит и др. (табл. 95). Основные 
продуктивные - ПМА раннесульфидной стадии (см. табл. 88). Более поздние ПМА проявлены слабо и 
фрагментарно. Характерными элементами-лримесями в рудах являются: главные - РЬ. Си. 2л, Ре, Аз; 
второстепенные - Р, Т1,1а. 8п. 2г, Сд, N1. 8Ь, Со, В1. Щ Ва, 8г и др. Пробность невысокая, соответствует 
электруму (530-560%о) и кюстелиту (290-300%о), Для этого типа месторождений характерны следующие 
типоморфные свойства: 1) развитие трех ПТР, характеризующихся своими минералого-геохимически-
ми особенностями, наиболее продуктивной из них - сульфидно-кварцевый жильный с самородным зо-
лотом (второй ПТР); 2) золото, представленное электрумом и кюстелитом. концентрируется в кварце, 
карбонате, пирите, арсенопирите, оксидах железа и мышьяка, а также образует сростки с галенитом, 
халькопиритом; 3) золото приурочено к трещинам в сульфидах (пирите, арсенопирите), "вложенное на 
сульфиды, легко 

извлекаемое; 4) по результатам рационального анализа, на амд у 
»лота и серебра находятся в свободном состоянии; 5) месторождения откосятся. 
"«^о-кварцевой формации; 6) здесь развиты ранняя продуктивная 

поздняя золото-серебряная парагенетические минерапьные ассоциации; ^ " ^ . о о б р а -
"»Л«К(ТСЯ мышьяк. фулпа слюдистых минералов, которые затрудняют о ог 
зующим компонентам относится оксид кремния. пипит-аосенопиритовая с золо-

На месторождении Аджибугут основной продуктивной ПМА является пир н ^^^^^^ ^^^^ ^^^ р^з 
У ' N . табл. 89). Поздняя золото-серебряная отмечается очень ' приводит к образо-
^^Ует отметить, что совмещение минералов ранней продуктивной ПМА с позд 
®анию богатых руд. ранняя продуктивная ® Каракутанском рудном поле также, как и в предыдущем 

^^Р^нопиритовая с золотом ПМА и слабо проявлены позд 147 



Природ^ 

Узбвкистяиш 

Срави»ггельнвя 

ПОРОД ообр*дуюцм« 

Плаг>1<жлв9 
Кварц 
Альбит 
Серчцит 
Хлорит 
Турмалин 

Эпидот 
Цоиэит 
Карбоиг 

Кварц 
Альбит 
Допомит 
С«рицит 
Магнезит 

Кмрц 
Серицит 
Ортокпа! 
Альбит 

Кмрц Кмрч Квлрц кмси Кварц Квагч 
ДС5Л0МИТ Калы»гт Кллиггг Альбит Ортсхлм 
Кальцит ДйЛОМИТ Ортскпаз Альбит 

Хлорит Хлс(»п Серицит Ссркцит 

Серядит В л р ^ Хлор»»т Кзрбочат 

Альбит Ортоклаз Кзрбоизт Хлорит 

Хлос*п 

минерального с о с т а в а п р и в е д е н ы в т а б л . 9 5 . Проявление поли-
с о Г в у « ' о б р а з о в а н и ю р а з л и ч н ы х , г и б р и д н ы х , сложн.хпо 

^^^^^^^^ « б ь е х т ы : М а р д ж а н б у л а . Сармич. Коша, 

На м е а о р о ж д е н и я Т м ^ " приурсменные к фаносиенитзм. 
рудные - пирит, врсенотоу^п " Распространены следующие основные минералы; 
галенит, блеклая руда кюст ' пирротин, xалькопир^^т. сфалер^гг, самородное золото. 
углеродистое вещество и до - к в а р ц , х л о р и т , карбонаты, с е р т 

них прежде всего п и п ^ п п . ^ продуктивными являются ПМА раннесульфидной стадии.Ср^ 
"адии имеют подчиненноТ! ^ " М А золотсьсеребряиой 

УУ. Мо. 8п. Си. N1 Со 5Ь ЗнГ ' '® ' ^^ементов-примесей выделяются следующие: Ад, А ^ Л 
Саля золота первой генерации) Т^пТ.п^^®^^'^ '®' '®'^™ отношения-4,7. Пробность золота 680-74^ 
пробность второй генерации з ^ п т . р^п . . ^ " ^ генерации). На м е с т о р о ) е д е н и и Сарм^ 
Ряной ПМА). Для этого типа ^°лото-гесситовой ПМА) и 490-700%о (в золото- Р 
Ч'пьфидные «„ „ы , «арактерны следующие типоморфные свойства: 1)" 
'Реи,ин« локализуйся ' 3) интенсивный катаклаз сульф^»»' ' 
«--«огне^оаые и « " ^ к л а С с : : : ^ ; ! ' : ! ^ " " " " ' 
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Кошар установлены следующие основные м и н 1 Г ~ 
" 'С^го,халькопирит,пирротин.мар«а,итдаленит;нер,ие-Г"°"""Р" '^Р«"°"ирит,« 

^„аты. углеради-^о® вещество и др.; гиперге„„ь ,в-™ о„ ' Г " ' « р ' ч т С 

^"^Гва З с . « и др. ДРУ™« и "Р«на«и, „р„суи,„о С р , Си. РЬ, зь! 
„ы выше. Отметим лишь, что золото Кошара высокой пплГ ̂ "^"^Р^УиЩчв Нуратинаий 

' ' " • С о р о ^ е н и я х ч а р м и т а н и г у ж у м с а й у с г а н о ^ е н ы " : ; ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
арсенопирит. шеелит, халькопирит, сфалерит, галенит, супьфосолГс^ГеГ " 
?«/яныв - «арЦ. полевые шпаты, кальцит, хлорит, серицит (Ьп«г,„ "̂ м̂оРОДное золото 

"^•^ми являются ПМА раннесульфвдной (преобладает) и золото.'серГяГой 
, п е м е н т о в - п р и м е с е й выделены: И, Ад, ЗЬ, В1, Си 2п РЬ Р Г Г ^ ^ В 

ОЛ проаность 800-820^ в среднем 850^ 
п Л г е н е р а ц и и ) . Для этого типа характерны следующие типоморфные мойства-?^ пр, ^ 

: ^ е р ^ ^ метассатитов. кварц-полево.патоа.е и б е р е ! . ГеГе 
Гдве генерации арсенопирита. различающиеся морфологически и содержаниями золоГа ' 

^̂  руды умаака Акба сформированы в ре^ьтате гидротермальной проработки карбонатных пород по 
«еме апокарбонатного рудообразования (Цои и др. 1997 г. Турамуратов. Цой и др.. 2005 г.). Минер^ь-
ный состав РУД ие отличается разнообразием и представлен в основном минералами ранних стадий 
(см табл. 95). Золотое орудененив образовано в раннесульфидную стадию и связано с пирит-арсенопи-
р̂ аовой ПМА (см. табл. 92). Минералы поздней золото-серебряной стадии здесь не проявлены, поэтому 
ожидать богатых руд на участке не следует. 

В Чаткало-Кураминском регионе в качестве эталонных объектов выбраны Кочбупак, Кызылалмасай, 
Кайрагач (участок Катта-Баг) и месторождения Чадакского рудного поля. На месторождении Кочбулак ус-
тановлены следующие основные минералы: рудные - пирит, халькопирит, сфалерит, галенит, висмутин, 
блеклая руда, теллуриды золота, серебра и висмута, самородные золото, серебро, висмут, теллур, сурь-
ма, минералы олова и др., нерудные - кварц, карбонаты, серицит, хлорит и др. Основными продуктив-
ными являются ПМА золото-серебряной стадии (см. табл. 86). Среди них наиболее золотопродуктивные 
зопото-гесситовая и золото-серебряная ПМА. Для месторождения характерны следующие элементы-
примеси: В1, Ад, Те, 8е, РЬ, 8Ь, Си, 8п. Щ 2п, 1п. Сс1. Нд. Величина серебро-золотого отношения варьиру-
ет от 5 до 16,5. Пробность золота 849-893''/„. Для месторождения отмечаются следующие типоморфные 
свойства: 1) рудоносные эксплозивные брекчии; 2) кварц-полисульфидные жилы в березитах с ясно 
выраженными метаколлоидными текстурами; 3) метаколлоидное золото; 4) разнообразие теллуридов 
и приуроченность их вместе с золотом к цинксодержащему тетраэдриту; 5) резкие колебания величины 
Ад/Аи отношения в рудных телах; 6) широкое развитие висмутовой и полиметаллической минерализа-
ции; 7) незолотоносные галенит-баритовые жилы, пересекающие золото-теллуридовую ассоциацию в) 
разобщенность в пространстве кварц-антимонит-цинкенитовой ассоциации с золото-кварцевыми 
ми; 9) наличие в жилах сиреневого серицита. п̂ пные - пирит 

На месторождении Кызылалмасай установлены более 100 минералов. Среди них руд̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ ^^^ 
(преобладает), халькопирит, галенит, сфалерит, блеклые (алларген-
ема рудных тел. Менее распространены самородные Аи, Ад, Си, ы. ^ ^ о.̂ спы (касситерит. 

Дискразит, простые сульфиды (висмутин, акантит, арсенопирит, аикинит др-л ^^^^^^^ ^ ^ 
[̂ матит, магнетит и др.). сульфосоли серебра, теллуриды мусковитом, каолинитом, 
"трудные минералы представлены кварцем, кальцитом, меньше, сериц ^ - ^ ^̂ ^ рробность золота 
Ортоклазом. Продуктивными являются ПМА золото-серебряной стаАИИД • элементами-
взрьирует в широких пределах. Она возрастает с глубиной от 520 до вьо ^ ^^^^^^^^^ ^едующи-
"^месями являются: Ад, Си, РЬ. 2п. В1. Те. 8е. Р1. Рс1. VV. Аз. НЗ- ™ м н о г о к р ^ о , 

"итипоморфными свойствами: 1) метасоматические лреобразовани порОД^ ^ ̂ ^^^^^ 
"^^^ие по времени с рудообразованием являются сиивулканические проп^ ^^^^^^^^^^^^ 

'м^-редственно рудному процессу предшествовало формиро 



^ ^ о к в а р ц е в а н и я и сопровождаются прожилковой минерап 
™,„>.и золота тяготеют к участк д, выделяются два подтипа руд - пирнт.,,„ ^ 

""""ТоТ Гр о^орит-капишп^^^^^^ металлический умерениосульфид„'Г,.''^«Оп. 
( " р ; — , в а р ц . п и р и т . х а л ь « о п и р и т о а а я и «еарц-пирД^»^-

ГиГраиние .ояоголР^ДУ;»-;. ' ^^^^ .^ „ „ .«ова. 1989 г,,, видимо связанные с Раннесульф:> 
р^^кая (Р.П.Бадалоаа и „ р е б р о ^ у л ь ф о с о л ь н а я ассоциации являются прод,^,* ;^» 
стадией; 6) кварц-полиме 
„3 серебро. „„„„жяения Кайрагач установлены рудные минералы, свойственные „оз„ 

На^сг«е Каттз-Ваг « е а о р о ^ н - Д ^ ^ ^ ^ ^ „инералообразования (с„. табл. 93. 
„им (полиметаллическои и ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^^^ отсутствуют. 
ные минералы рудного поля отменены следующие минералы: рудные - пирит. 

на «естороадения» руда. але«тру", сульфотеллуриды висмута и свинца, а,а,, 
«опирит, • полибазит, пирсеит. лираргирит, арсенолирит. шеелит и др.; „ 
тит. кюстелит, «ребро саморад . ^ ^ ^ ^^„„р.еоплааонит. флюорит, эпидот и др. На исследовав 
„ые-кварц. « " « ' Р ' " ' м и н е р а л ы , из установленных в рудном лоле. найдены (см. ,аб„ 
„ы« участ«а« (Мазар и А«Бупзч ^ ,олото-сере6ряной стадии (см. табл. 94). Харалерными элеиентами! 
95). Продутивными Я№ЯЮТС ^^ ^ Серебро-золотое отношение имеет следующие значения: ц 5. 
примесями являются: Ад си. к , , ' , . 50<ИОа*., но встречается алегтрум (400%.). а та»; 

15.8. " " П / о С Т р ^ б ^ ^ второй генерации 387-586, третьей - 572-674, 
высокопробное золото я ^ Характерно увеличение лробности колота с глубиной от 54«оо 

Г б Т б б л Х я месторождений характерны следующие типоморфные «ойства: 1) золот^квар^поле-
до620-650^^Дпя местор^« ^ ^ ^ ^ ^ ^ пролилиты: 2) преобладание среди рудн» 

золота и серебра; 3) разобщенность в пространстве золе. 
^ ^ и Фпюоритовой минерализациями; 4, отсутствие а рудак зл. 

^ Г в - п Г м е Г й , лредставляющик практический интерес; 5) наличие в рудах метаколлоидных тексур. 
ТакиГбраТом. из 1 о р а геологических и минералогических особенностей золоторудных „есторо«. 

денГуйекистана отчетливо прослеживается закономерность - с запада на восток происходит омоло-
Г н и в руГоамещающих пород и проявление преимущественно более молодых золотопрояу,с™вных а^ 
" Х й На зГпаде основные золотолродуктивные ассоциации связаны с раннесупьфиднои стад«». 

а на востоке - с золото-серебряной. 
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Заключение 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изученные золоторудные месторождения расположены в разных регионах Узбекистана, характеризу-
ющиеся специфическими геологическими (стратиграфо-литологическими, структурными), минералого-
геохимическими особенностями формирования оруденения. 

Золоторудные месторождения Центральных Кызылкумов приурочены к карбонатно-вулканогенно-
терригенным толщам докембрия-нижнего палеозоя. Основная масса золотого оруденения связана с 
раннесульфидной стадией и пирит-арсенопиритовой с золотом ПМА. Поздние ПМА золотосеребряной 
стадии проявлены слабо или совсем отсутствуют. 

Месторождения золота Нуратинского региона расположены в нижне-палеозойских карбонатно-терри-
генных и терригенных толщах. Золотое оруденение также в основном сформировано в раннесульфид-
ную стадию (пирит-арсенопиритовая с золотом ПМА). На месторождениях Марджанбулак и Гужумсай 
кроме того проявлены золото-серебряная и собственно серебряная ПМА. 

В Зиаэтдинском рудном поле рудовмещающими являются карбонатно-вулканогенно-терригенные 
толщи нижнего палеозоя. Золотое оруденение связано с золото-пирит-арсенопиритовой ПМА и, отчас-
ти, с поздней золото-серебряной. 

В Южном Узбекистане золотое оруденение расположено в карбонатно-терригенных и скремненных 
карбонатных породах нижнего палеозоя. Здесь золото сформировалось в раннесульфидную стадию 
(золото-пирит-арсенопиритовую ПМА). 

Золоторудные объекты Чаткапо-Кураминского региона расположены в верхнепалеозойских вулкани-
тах (С,-?^). Золотое оруденение здесь связано с поздней золото-серебряной стадией (зопото-гессито-
вой, золото-серебряной ПМА). 

То есть намечается региональная закономерная изменчивость золотого оруденения с запада на вос-
ток. Рудовмещающие породы с запада на восток омолаживаются (от докембрия, нижнего палеозоя до 
верхнего палеозоя). В этом же направлении происходит омоложение золотой минерализации. На западе 
она в основном связана с раннесульфидной стадией (золото-пирит-арсенопиритовой ПМА), а на восто-
ке - с поздней золото-серебряной (золото-гесситовой, золото-серебряной ПМА). 

На золоторудных месторождениях Узбекистана установлены следующие ПТР: 
1. Метатерригенные с метасоматическим преобразованием исходных пород и наложенным золото-

сульфидным оруденением. 
2. Кварцево-жильный с золотом. 
3. Окисленный, продукт разложения первых двух типов руд. 
На различных месторождениях в зависимости от их геологических особенностей распространены в 

той или иной мере указанные природные типы. В Центральных Кызылкумах проявлены все три типа, в 
других регионах два (Кошар) или один (Акба). 

Каждый природный тип и подтип золотых руд имеет определенный химический, минеральный состав 
и сопутствующие элементы. Из выделенных типов руд в Западном Узбекистане наиболее распростра-
нен по массе первый тип, но по содержанию золота он уступает второму и третьему. 

Положение золотого оруденения в двухмерном пространстве; геологическая среда - минералообра-
зование наглядно показано в стратиграфо-минералогических таблицах (СМТ), составленных для иссле-
дуемых объектов. В СМТ можно проследить вышеуказанную региональную закономерность. 

В процессе исследований установлены необычные закономерности размещения золотой минерали-
зации. Так, на участке Тилля-Таг обнаружено золото в рутиле (данные рентгеноспектрального локаль-
ного анализа). 

На Кошаре и других объектах отмечена связь золотой минерализации с карбонатами, обогащенны-
ми железом и мышьяком. По-видимому, это можно объяснить наложением гидротермальных рудонос-
ных растворов на карбонатные породы. В результате карбонатные породы претерпевают окремнение и 
включают пирит-арсенопиритовую с золотом минерализацию. В процессе гипергенеза происходит раз-
ложение карбонатов и сульфидов, поэтому на растровых снимках мы имеем смешанную картину р 
пределения Са, Мд, Ре, Аз (без четких границ, как это характерно для минералов). 
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1 Г ^ ^ п о г е н н о г о «инерапообразования. вклкмающая 

(пневмато-гидротер „э„„есульфиДной (с золото-пирит-арсенопиритовг,-
с двумя " " 1 ^ П р е 6 р я н о й ПМА). 

еерянсй 
" 7 а с , ° и . где происходит поисоа богатых руД необходимо выявление минерал,, 
саГеР«уются богатыми РУЯ^''"^ Совмещающей средой золота я ^ я ^ с я пестрые по 
ГоГсеребряной аадии. терригенные образования), В Центральных Кызь^ 

ичесжому составу свиты толща), тасказгаиская карашахсхая косбулака,, 
^ а х з т о б ы в ш а я б е с а п а н с х а я С н ы ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

^«умбайсая) свиты, в Р®™""®' необходимо обращать внимание „ , 
; Т в пределах вупкногеиныхтоти{^^ вушаногеннь« сеит, где мы имеем обломки, гальки карб». 
горизонты карбонатных й^аия существенно кислых (силик^ых) рудоносных растворо» 
нзтных порад, которые в "Роч®"^ „ в м е щ з к з т золотое оруденение. Кроме того, потенциально ао-
иэменяк.тсядокварнитовид|«го м ^ .„полненные карбонатным материалом, которые также 
„отоносными могут быть , процессе гидротермальной деятельности, 
п р е т е р п е в а ю т " е т а с о м а т и ч е с к о е окварч „^тами, карбонатные породы, являются потенц». 

Практические рекомендации 

, при проведении геопогоразведа .нь« работ на схожих объектах учитывать особенности минерал. 

гического состава. ° вести поиски минералов золото-серебряной оа-
2. для выявления самородные золото и серебро). 

генных свит, имеющих в своем составе закономерности размещения .о-
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