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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êèðîâñêîå (Äæàëèíäèíñêîå) çîëîòîðóäíîå ìåñ-
òîðîæäåíèå Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ ðàñïîëîæåíî â âåð-
õîâüÿõ ìåæäóðå÷üÿ ð. Äæàëèíäà è ð. ßíêàí. Ýòî îäèí
èç ñòàðåéøèõ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà Ðîññèè, îòêðûòûé â 1866 ã. ãîðíûì èíæåíåðîì
Í.Ï. Àíîñîâûì. Ìåñòîðîæäåíèå îòðàáàòûâàëîñü c
íåáîëüøèìè ïåðåðûâàìè äî 1961 ã., à çàòåì áûëî çà-
êîíñåðâèðîâàíî. Îáùåå êîëè÷åñòâî äîáûòîãî çîëîòà
çà âåñü ñðîê ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ íå èçâåñò-
íî. Îäíàêî çà ïåðèîä ñ 1934 ïî 1961 ãã. íà ìåñòîðîæ-
äåíèè äîáûòî ïîðÿäêà 9.5 ò çîëîòà, ïðè åãî ñðåäíåì
ñîäåðæàíèè â ðóäàõ 8.5 ã/ò [2].

Ìåñòîðîæäåíèå Êèðîâñêîå îòíîñèòñÿ ê óìåðåí-
íî-ñóëüôèäíîé çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè; ðóäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì âèñìóòîâîé
ìèíåðàëèçàöèè è ïðèñóòñòâèåì êðóïíîãî âûñîêî-
ïðîáíîãî çîëîòà. Ðóäíûå òåëà ïðåäñòàâëåíû êâàðöå-
âûìè æèëàìè, ïðîæèëêàìè è çîíàìè ïðîæèëêîâîãî
îêâàðöåâàíèÿ (âñåãî áîëåå 500). Èõ ìèíåðàëîãèÿ íà
êà÷åñòâåííîì (îïòè÷åñêîì) óðîâíå íàèáîëåå ïîëíî
áûëà èçó÷åíà â 70-õ ãîäàõ Ë.Ï. Ãóðîâûì [9]. Â ïîñëå-
äóþùèå ãîäû äåòàëüíîé äèàãíîñòèêè ðóäíûõ ìèíå-
ðàëîâ, èçó÷åíèÿ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé èõ õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé íå ïðîâîäèëîñü. Ýòî ïîñëó-
æèëî îáîñ-íîâàíèåì äëÿ âûïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ çîëîòîíîñíûõ ðóä
Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

ÊÐÀÒÊÀß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÐÀÉÎÍÀ È ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Ðàçíûå àñïåêòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéî-
íà è ìåñòîðîæäåíèÿ Êèðîâñêîãî ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ
äåòàëüíîñòè îõàðàêòåðèçîâàíû â ðàáîòàõ ìíîãèõ àâ-
òîðîâ  [5, 6, 12–14, 17]. Ðàéîí Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (ðèñ. 1) íàõîäèòñÿ â Òóêóðèíãðà-Äæàãäèíñêîì
òåððåéíå, êîòîðûé ðàñïîëîæåí â çàïàäíîé ÷àñòè
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî þðñêîãî-ðàííåìåëîâîãî îðîãåí-
íîãî ïîÿñà [5, 6, 13]. Ñ ñåâåðà ýòîò òåððåéí ïî Ñåâå-
ðî-Òóêóðèíãðñêîìó ðàçëîìó ãðàíè÷èò ñ Ñåëåíãèíî-
Ñòàíîâûì êàëåäîíñêèì îðîãåííûì ïîÿñîì, ñôîðìè-
ðîâàâøèìñÿ ïî êðàåâûì ôðàãìåíòàì Ñåâåðî-Àçèàòñ-
êîãî êðàòîíà; ñ þãà, ïî Þæíî-Òóêóðèíãðñêîìó ðàç-
ëîìó, îí ãðàíè÷èò ñ òåððåéíàìè Àðãóíñêîãî êàëåäîí-
ñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà. Òàêîå ïîëîæåíèå ðàéîíà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ îáóñëîâèëî åãî áëîêîâóþ ñòðóêòóðó, êî-
òîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåòüþ ñîïðÿæåííûõ ðàçðûâîâ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è âîñòîê-þãî-âîñòî÷íîãî (äî ñóá-
øèðîòíîãî) ïðîñòèðàíèÿ.
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Òóêóðèíãðà-Äæàãäèíñêèé òåððåéí â ðàéîíå Êè-
ðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 2) ñëîæåí ìåòàìîðôè-
çîâàííûìè ãàááðîàìôèáîëèòàìè ðàííåàðõåéñêîãî
âîçðàñòà, à òàêæå òåððèãåííûìè ïîðîäàìè þðñêîãî
(àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè, êîíãëîìåðàòû äîëîõèòñêîé
ñâèòû) è ìåëîâîãî (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, ãðàâåëèòû
ñòðåëêèíñêîé ñâèòû) êîìïëåêñîâ. Ïîðîäû àðõåéñêîãî
êîìïëåêñà ïðîðûâàþòñÿ ïðîòåðîçîéñêèìè èíòðóçèâà-
ìè ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü
ïðîðâàíû òåëàìè äèîðèòîâ, ãàááðîäèîðèòîâ, ãðàíîäè-
îðèòîâ, ãðàíèòîâ, àïëèòîâ ìåëîâîãî êîìïëåêñà. Ãëàâ-
íûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì ðàéîíà è ðóäíîãî ïîëÿ
Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíòðóçèâíîå
òåëî Äæàëèíäèíñêîãî ìàññèâà, ñ êîòîðûì ïðîñòðàí-
ñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî çîëîòîå îðóäåíåíèå.

Ñîãëàñíî ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè è íàáëþäå-
íèÿìè àâòîðîâ íà ìåñòîðîæäåíèè îò÷åòëèâî ìîæíî
âûäåëèòü ÷åòûðå ýòàïà ìàãìàòèçìà: I – äðåâíèå ãðàíè-
òîãíåéñû, àìôèáîëèòû, ñåðïåíòèíèòû è ãðàíèòîèäû
äîêåìáðèÿ (ïî äàííûì àâòîðîâ, âîçðàñò ãíåéñîâèäíûõ
ãðàíèòîâ, ðàçâèòûõ â ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî ðå-
çóëüòàòàì U-Pb àíàëèçà öèðêîíîâ ìåòîäîì LA-ICP-
MS – 382 ± 1.2 ìëí ëåò); II – äàéêè äèîðèòîâûõ ïîð-
ôèðèòîâ è ãàááðîèäîâ ïàëåîçîÿ (?); III – ãðàíèòîèäû
âåðõíåàìóðñêîãî êîìïëåêñà ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà;
IV – äàéêè äîëåðèòîâ, äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ è äð.
îëåêìî-ñòàíîâîãî êîìïëåêñà ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà.

Â ïåðâîì è âòîðîì ìàãìàòè÷åñêèõ ýòàïàõ
ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü íà ìåñòîðîæäåíèè
ïðîÿâëåíà ñëàáî. Ýòî ðåäêèå áåçðóäíûå æèëû è ëèí-
çû (êñåíîëèòû?) ìåòàìîðôîãåííîãî êâàðöà, ëîêàëè-
çîâàííûå ñðåäè ãíåéñîâ è àìôèáîëèòîâ. Â àìôèáî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
ðåãèîíà (ïî Í.Í. Ïåòðóê, 2001 ã.; [5, 6]).
1–3 – Ñåâåðî-Àçèàòñêèé êðàòîí. Ôðàãìåíòû Àëäàíî-Ñòàíî-
âîãî ùèòà: 1 – Îëåêìèíñêèé, 2 – Àëäàíñêèé, 3À – Ñòàíî-
âîé, 3Á – Ñåëåíãèíî-Ñòàíîâîé êàëåäîíñêèé îðîãåííûé ïîÿñ;
4 – Ìîíãîëî-Îõîòñêèé þðñêî-ðàííåìåëîâîé îðîãåííûé ïîÿñ
(Òóêóðèíãðà-Äæàãäèíñêèé òåððåéí); 5–6 – Àðãóíñêèé êàëå-
äîíñêèé îðîãåííûé ïîÿñ: 5 – Îëüäîéñêèé òåððåéí, 6 – Ãîí-
æèíñêèé òåððåéí; 7 – ôðàãìåíòû Áóðåèíñêîãî ñóïåðòåððåé-
íà; 8 – ðàçëîìû (1 – Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé, 2 – Þæíî-Òó-
êóðèíãðñêèé, 3 – Äæåëòóëàêñêèé); 9 – ïëîùàäü çîëîòîðóä-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êèðîâñêîãî, èçó÷åííàÿ àâòîðàìè.

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà Êè-
ðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñîñòàâèë Þ.Ï. Ïîòîöêèé ïî
ìàòåðèàëàì À.Ñ. Äàâûäîâà, 1988 ã., À.Â. Çóåâà, 1999 ã.).
1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – ìåëîâûå îòëîæåíèÿ ñòðåë-
êèíñêîé ñâèòû (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êîíãëîìåðàòû, ãðà-
âåëèòû ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ ñ óãëèñòûìè àëåâðîëèòà-
ìè); 3–4 – ìåëîâîé êîìïëåêñ: 3 – äèîðèòû, ãàááðîäèîðèòû,
äèîðèòîâûå ïîðôèðèòû (À – èíòðóçèâû, Á – äàéêè); 4 – ãðà-
íîäèîðèòû, ãðàíèòû, àïëèòû (À – èíòðóçèâíûå òåëà, Á –
äàéêè); 5 – þðñêèå îòëîæåíèÿ, äîëîõèòñêàÿ ñâèòà (àëåâðî-
ëèòû, ïåñ÷àíèêè, òóôîïåñ÷àíèêè, êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû
è äð.); 6 – ðàííåïðîòåðîçîéñêèé ïîçäíåñòàíîâîé êîìïëåêñ
(ñóáùåëî÷íûå ãíåéñîâèäíûå ãðàíèòû); 7 – ðàííåàðõåéñêèé
êîìïëåêñ (ãàááðîàìôèáîëèòû); 8 – ðóäíûå òåëà; 9 – ðàçëî-
ìû; 10 – ðóäíîå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Ãâîçäåâ,  Ãîðÿ÷åâ è äð.42

ëèòàõ æèëû êâàðöà èìåþò ïåãìàòîèäíûé îáëèê ïî
ñðàâíåíèþ ñ êâàðöåì èç æèë â ãíåéñàõ.

Â òðåòèé ýòàï ìàãìàòèçìà ïðîèñõîäèëî ôîð-
ìèðîâàíèå ìíîãîôàçîâîãî Äæàëèíäèíñêîãî ìàññèâà:

1 ôàçà –  ãàááðîäèîðèòû, äèîðèòû è ñîïóòñòâó-
þùèå èì äàéêè äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ;

2 ôàçà –  ãðàíîäèîðèòû ñ êñåíîëèòàìè äèîðèòîâ,
äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ è ãíåéñîâ (ãëàâíàÿ ôàçà);

3 ôàçà – ìåëêîçåðíèñòûå àïëèòîâèäíûå ãðàíè-
òû – äàéêè.

Ïîðîäû ïåðâîé ôàçû íàáëþäàëèñü àâòîðàìè â
âèäå êñåíîëèòîâ (ìîùíîñòü äî 1 ì), îáðàçóþùèõ
çîíû øèðèíîé äî 25–30 ì ñðåäè ãðàíèòîèäîâ âòîðîé
ôàçû â âåðõíåé ÷àñòè Äæàëèíäèíñêîãî èíòðóçèâà.
Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ãàááðîäèîðèòàõ è äèîðè-
òàõ âñòðå÷àþòñÿ òóðìàëèí-êâàðöåâûå ïðîæèëêè ñ
ìàãíåòèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðàíîäèîðèòû âòî-
ðîé ôàçû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû. Èìåííî ñ íèìè
áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñâÿçûâàþò çîëîòî-
êâàðöåâóþ ìèíåðàëèçàöèþ [9, 12, 17]. Ïî äàííûì
Ë.Ï. Ãóðîâà, âîçðàñò ãðàíîäèîðèòîâ – 110–140 ìëí
ëåò (K-Ar ìåòîä; ïî ïîðîäå), à ñðåäíèé èçîòîïíûé
âîçðàñò îêîëîæèëüíûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä (Rb-
Sr ìåòîä ïî ñåðèöèòó è êàëüöèòó) – 128.3 ìëí ëåò
[14]. Ïî ïîëó÷åííûì àâòîðàìè ðåçóëüòàòàì U-Pb ãåî-
õðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé öèðêîíîâ ìåòîäîì
LA-ICP-MS âîçðàñò ãðàíîäèîðèòîâ Äæàëèíäèíñêîãî
ìàññèâà îöåíèâàåòñÿ â 125.44±0.68 ìëí ëåò.

Ïî äàííûì àâòîðîâ çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ ïðåäñòàâëåíà êàê åäèíè÷íûìè êâàðöåâûìè æè-
ëàìè (ìîùíîñòüþ 10–20 ñì; ñ çîíàìè ìåòàñîìàòèòîâ
øèðèíîé îò 1 äî 5 ì), òàê è ëèíåéíûìè ñóáïàðàë-
ëåëüíûìè (àç. ïàä. 325°, óãîë 60–70°) èëè ñåò÷àòûìè
â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ (àç. ïàä. 320°, óãîë 60° è àç. ïàä.
190°, óãîë 80°) øòîêâåðêîâûìè çîíàìè ìîùíîñòüþ
äî 10 ì. Øòîêâåðêîâûå çîíû ñëîæåíû ìåòàñîìàòè-
÷åñêèìè ïîðîäàìè (ïðåèìóùåñòâåííî áåðåçèòû ñ ïè-
ðèòîì è àðñåíîïèðèòîì äî 5 %) ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ êâàðöåâûõ æèë è ïðî-
æèëêîâ (ìîùíîñòü ìåíåå 10 ñì) ðàçíîãî ñîñòàâà.
Êâàðö â ýòèõ ðóäíûõ îáðàçîâàíèÿõ èìååò ñâåòëî-ñå-
ðûé öâåò, ìàññèâíóþ òåêñòóðó è ÷àñòî ñîäåðæèò ðå-
ëèêòû èçìåíåííûõ ãðàíèòîèäîâ, âêðàïëåííîñòü
ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ (ïèðèò, àðñåíîïèðèò, âèñìó-
òèí è äð.) è àãðåãàòîâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà.

Ñ äàéêàìè ãðàíèò-àïëèòîâ òðåòüåé ôàçû, ìîù-
íîñòü êîòîðûõ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 5 ì, ïðîñòðàí-
ñòâåííî àññîöèèðóåò çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ. Äëÿ äàåê õàðàêòåðíû êâàðöåâûå æèëüíûå ñåð-
äöåâèíû, ëèáî ïðîæèëêè (ìîùíîñòü 2–3 ñì) ìàññèâíî-
ãî ñëèâíîãî êâàðöà, âêëþ÷àþùåãî ìíîæåñòâî ìåëêèõ

÷åøóåê ìîëèáäåíèòà, ÷àñòî ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòåþ-
ùåãî ê çàëüáàíäàì. Èíîãäà â ïðîæèëêàõ îòìå÷àþòñÿ
áîëåå ïîçäíèå ïðîñå÷êè ïèðèòà è çåëåíîãî õëîðèòà.

×åòâåðòûé ýòàï ìàãìàòèçìà ïðåäñòàâëåí
äàéêàìè äîëåðèòîâ, êîòîðûå ðâóò ãðàíîäèîðèòû
âòîðîé ôàçû è ëîêàëèçîâàííûå â íèõ êâàðöåâûå
æèëû. Ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ýòîãî ýòàïà
ïðîÿâëåíà ìåíåå èíòåíñèâíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äûäóùèì. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå îáðàçîâàíèÿ
ïåðåñåêàþòñÿ ïîçäíèìè êàðáîíàò-êâàðöåâûìè è
êàðáîíàò-ñóëüôèäíûìè ìèêðîïðîæèëêàìè. Â êâàð-
öåâûõ ïðîæèëêàõ ñ ïèðèòîì è ïèððîòèíîì, êîòîðûå
íàáëþäàëèñü àâòîðàìè â äîëåðèòàõ, óñòàíîâëåíà
ìåäíî-íèêåëåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ
õàëüêîïèðèòîì, ïåíòëàíäèòîì è âèîëàðèòîì (?).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ æèë Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

I – ðàííèå (äîãðàíèòîèäíûå) æèëû ìåòàìîðôî-
ãåííîãî êâàðöà è ïåãìàòèòîâûå òåëà â àìôèáîëèòàõ;

II – ïîñòãðàíèòîèäíûå æèëû è ìåòàñîìàòèòû,
àññîöèèðóþùèå ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè Äæà-
ëèíäèíñêîãî ìàññèâà:

1 – òóðìàëèí-ìàãíåòèò-êâàðöåâûå (â äèîðèòàõ
ïåðâîé ôàçû);

2 – ìîëèáäåíèò-êâàðöåâûå è ìîëèáäåíèò-øåå-
ëèò-êâàðöåâûå, ÷àñòî ñ õàëüêîïèðèòîì, ïèððîòèíîì
(â ãðàíèòàõ âòîðîé è äàéêàõ àïëèòîâèäíûõ ãðàíèòîâ
òðåòüåé ôàçû);

3 – ïèðèò-àðñåíîïèðèò-êâàðöåâûå (â ãðàíèòàõ
âòîðîé ôàçû);

4 – õàëüêîïèðèò-êàðáîíàò-êâàðöåâûå (â ãðàíè-
òàõ âòîðîé ôàçû);

5 – çîëîòî-âèñìóòèí-êâàðöåâûå (â ãðàíèòàõ âòî-
ðîé ôàçû);

III – ïîñòäàéêîâûå (ïîñëå äàåê äîëåðèòîâ) æèëû:
6 – ïåíòëàíäèò-õàëüêîïèðèò-ïèðèò-êâàðöåâûå;
7 – àðñåíîïèðèò-ãëàóêîäîò-êâàðöåâûå;
8 – ïîçäíèå ïðîæèëêè ñ àíòèìîíèòîì, áðåê÷èè ñ

êàðáîíàòîì, õàëöåäîíîâèäíûì êâàðöåì.
Âñå ðóäíûå ïðîæèëêè ñîïðîâîæäàþòñÿ îêîëî-

æèëüíûìè ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè, ñîñòàâ êî-
òîðûõ ÷àñòî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåí ñîñòà-
âîì âìåùàþùèõ ïîðîä. Òàê, òóðìàëèí-ìàãíåòèò-êâàð-
öåâûå è ìîëèáäåíèò-øååëèò-êâàðöåâûå ïðîæèëêè, ëî-
êàëèçîâàííûå ñðåäè ãàááðîäèîðèòîâ, áèîòèòîâûõ
ãíåéñîâ è àìôèáîëèòîâ, ñîïðîâîæäàþòñÿ àêòèíîëè-
òèçàöèåé è õëîðèòèçàöèåé; ïèðèò-àðñåíîïèðèò-êâàðöå-
âûå, õàëüêîïèðèò-êàðáîíàòíî-êâàðöåâûå æèëû â àïëè-
òàõ è ãðàíèòàõ – áåðåçèòèçàöèåé (?); çîëîòî-âèñìóòèí-
êâàðöåâûå â ãðàíèòàõ – ñåðèöèòèçàöèåé è îêâàðöåâàíè-
åì; ìîëèáäåíèò-êâàðöåâûå â àïëèòàõ – êàëèøïàòèçàöè-
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åé. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî äàæå ìàëîìîùíûå
(äî 10 ñì) êâàðöåâûå æèëû ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ
ìîùíûìè (îò 1 äî 5 ì) çîíàìè áåðåçèòîâ, ñîäåðæàùèõ
âêðàïëåííîñòü ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ äî 5 %.

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÇÎËÎÒÎÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ
ÆÈË È ÒÈÏÎÌÎÐÔÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎCÒÈ

ÌÈÍÅÐÀËÎÂ

Àâòîðàìè èçó÷åíû òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè
ìèíåðàëîâ çîëîòîíîñíûõ æèë è ïðîæèëêîâ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, êîòîðûå ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ïîäðàç-
äåëåíû íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè: ìî-
ëèáäåíèò-øååëèò-êâàðöåâûå, ïèðèò-àðñåíîïèðèò-
êâàðöåâûå, õàëüêîïèðèò-êàðáîíàò-êâàðöåâûå, çîëîòî-
âèñìóòèí-êâàðöåâûå, ïåíòëàíäèò-õàëüêîïèðèò-ïèðèò-
êâàðöåâûå è àðñåíîïèðèò-ãëàóêîäîò-êâàðöåâûå.

Ìîëèáäåíèò-øååëèò-êâàðöåâûå æèëû èìåþò
ïîä÷èíåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Èõ ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ âàðüèðóåò â øèðîêîì äèàïàçîíå. Â æèëàõ, ëîêà-
ëèçîâàííûõ ñðåäè ãðàíèòîèäîâ, ïðåîáëàäàåò êâàðö
(äî 95 %), ïðèñóòñòâóþò ìóñêîâèò, êàëèøïàò, ñåðè-
öèò, õëîðèò, ñôåí. Êîëè÷åñòâî ñóëüôèäîâ (ïèðèò,
ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò, ìîëèáäåíèò è äð.) íå ïðåâû-
øàåò 3–5 %. Îíè îáðàçóþò âêëþ÷åíèÿ âåëè÷èíîé äî
3–4 ìì, íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïî ìàññå ïðî-
æèëêîâ. Øååëèò îáðàçóåò èäèîìîðôíûå çåðíà (äî
0.8 ìì) èëè èõ àãðåãàòû (äî 2–3 ìì), òÿãîòåþùèå ê
çàëüáàíäàì ïðîæèëêîâ. Â æèëàõ ïîñòîÿííî ïðèñóò-
ñòâóþò  èäèîìîðôíûå çåðíà (äî 0.06 ìì) àïàòèòà.

Ïðîæèëêè, ëîêàëèçîâàííûå â ãàááðîäèîðèòàõ è
ãíåéñàõ, îáîãàùåíû ñóëüôèäàìè (äî 10–15 %). Ïðå-
îáëàäàþò õàëüêîïèðèò (9–12 %), ïèððîòèí (2–4 %) è
ïèðèò (äî 1–2 %). Ðåæå âñòðå÷àåòñÿ ñàìîðîäíûé âèñ-
ìóò â âèäå âêðàïëåííèêîâ èçîìåòðè÷íîé ôîðìû ðàç-
ìåðîì äî 1 ìì ñ ïîëèñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíèêàìè,
êîëè÷åñòâî êîòîðîãî èíîãäà äîñòèãàåò 1 %. Êðîìå
âèñìóòà â ïðîæèëêàõ ïðèñóòñòâóþò âèñìóòèí (àí. 6–
8, òàáë. 1), ñåëåíñîäåðæàùèé òåòðàäèìèò-ëàéòàêàðè-
èò (àí. 1–4 òàáë. 2). Çäåñü íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåò-
ñÿ çîëîòî (öåíòðàëüíûå ÷àñòè âêðàïëåííèêîâ) ñ ñî-
äåðæàíèåì ñåðåáðà 14–15 ìàñ. % (àí. 1, òàáë. 4). Õà-
ðàêòåðíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìèíå-
ðàëîâ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3 (À–Á).

Ïèðèò-àðñåíîïèðèò-êâàðöåâûå æèëû è ïðî-
æèëêè âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå, ÷åì øååëèò-êâàðöåâûå. Èõ
ñîñòàâ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå. Îíè ñëîæå-
íû ïðåèìóùåñòâåííî ñåðûì ñëèâíûì êâàðöåì è
ñóëüôèäàìè. Ïðåîáëàäàþò ïðîæèëêè ñ ñîäåðæàíèåì
ñóëüôèäîâ  3–5 %, ðåäêî – 15–25 %. Èç ñóëüôèäíûõ
ìèíåðàëîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû èäèîìîðôíûå
çåðíà àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà, ñðåäè êîòîðûõ èíîãäà
âñòðå÷àþòñÿ èçîìåòðè÷íûå âêðàïëåííèêè (äî 2–3
ìì) õàëüêîïèðèòà, áëåêëîé ðóäû (òåííàíòèò; â îò-

äåëüíûõ æèëàõ äî 5 %), åäèíè÷íûå çåðíà êîáåëëèòà,
âèñìóòèíà, ñàìîðîäíîãî çîëîòà. Èíîãäà ïåðå÷èñëåí-
íûå ìèíåðàëû âûïîëíÿþò èíòåðñòèöèè çåðåí â êâàð-
öå. Àðñåíîïèðèò áîëåå èäèîìîðôåí (äî 2–3 ìì) â
ñðàâíåíèè ñ ïèðèòîì, îáðàçóþùèì ñ íèì òåñíûå ñðà-
ñòàíèÿ. Â îáîèõ ìèíåðàëàõ íàáëþäàåòñÿ ìíîãî òðå-
ùèí. Âêðàïëåííèêè õàëüêîïèðèòà è áëåêëûõ ðóä
èìåþò êñåíîìîðôíûé îáëèê è ÷àñòî âûïîëíÿþò ìèê-
ðîòðåùèíû (ìåíåå 0.3 ìì) â ïèðèòå è àðñåíîïèðèòå.

Õàëüêîïèðèò-êàðáîíàò-êâàðöåâûå æèëû è
ïðîæèëêè ðàñïðîñòðàíåíû â ðóäàõ Êèðîâñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî. Èõ ìîùíîñòü îáû÷-
íî íå ïðåâûøàåò 1–2 (ðåäêî 5–7) ñì, à ñîñòàâ ïðî-
æèëêîâ âàðüèðóåò â øèðîêîì äèàïàçîíå: ïðåîáëàäà-
þò ïðåèìóùåñòâåííî êâàðö è êàðáîíàò (îò 2–3 äî
15–20 %; ïî äàííûì òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà – êàëü-
öèò); â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ õëîðèò,
ìóñêîâèò, ñåðèöèò è ïîëåâûå øïàòû. Ñóëüôèäíûå
ìèíåðàëû ðàñïðîñòðàíåíû ïî ìàññå ïðîæèëêîâ
êðàéíå íåðàâíîìåðíî (ãíåçäà äèàìåòðîì 3–4 ñì). Èõ
êîëè÷åñòâî èçìåíÿåòñÿ îò 5–10 äî 30–40 %. Â ïðî-
æèëêàõ ïðåîáëàäàåò õàëüêîïèðèò (äî 25 % â ãíåçäàõ
ðàçìåðîì äî 2 ñì), ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû ïèðèò (äî
2–3 %), àðñåíîïèðèò (10–15 %), áëåêëûå ðóäû (äî
2–3 %) è ñôàëåðèò; ðåäêèå – êîáåëëèò, ñàìîðîäíîå
çîëîòî, âèñìóòèí. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáðàçîâàíèÿ
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ñëåäóþùàÿ. Ïåðâûìè â æèëàõ â
îêîëîæèëüíûõ ìåòàñîìàòèòàõ êðèñòàëëèçîâàëèñü
êðóïíûå (äî 2–3 ìì) èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû è ìå-
òàêðèñòàëëû àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà, â êîòîðûõ íà-
áëþäàåòñÿ ìíîæåñòâî òðåùèí, èíîãäà âûïîëíåííûõ
õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì è áëåêëûìè ðóäàìè. Â
õàëüêîïèðèòàõ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ çâåçä÷àòûå âêëþ-
÷åíèÿ âûñîêîæåëåçèñòîãî (9.6–9.8 ìàñ. % Fe) ñôàëå-
ðèòà, à â ñôàëåðèòàõ – ýìóëüñèîííàÿ âêðàïëåííîñòü
õàëüêîïèðèòà (ñòðóêòóðû ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâî-
ðà). Â àðñåíîïèðèòàõ ýòîé ãåíåðàöèè èíîãäà âñòðå÷à-
þòñÿ èçîìåòðè÷íûå ìèêðîâêëþ÷åíèÿ (1–2 ìèêðîíà)
íèçêîïðîáíîãî ñàìîðîäíîãî çîëîòà (20–21 ìàñ. % Ag).

Áëåêëûå ðóäû òåííàíòèòîâîãî è òåííàíòèò-òåò-
ðàýäðèòîâîãî ñîñòàâà êðèñòàëëèçîâàëèñü ïîçäíåå
õàëüêîïèðèòà. Îíè ÷àñòî âûïîëíÿþò ìèêðîïðîæèë-
êè, ðàññåêàþùèå õàëüêîïèðèò, à â ñâîþ î÷åðåäü ñàìè
ðàññåêàþòñÿ èãîëü÷àòûìè çåðíàìè êîáåëëèòà è âèñ-
ìóòèíà (ðèñ. 3 Â; ðèñ. 4 Ä). Èç âèñìóòîâûõ ìèíåðà-
ëîâ çäåñü îáíàðóæåíû ñâèíöîâî-âèñìóòîâûå ñóëüôî-
ñîëè ãðóïïû ãàëåíîáèñìóòèòà. Îíè ñîâìåñòíî ñ êàð-
áîíàòîì, õëîðèòîì è êâàðöåì ñëàãàþò ãíåçäà (äî 1–3
ìì â ïîïåðå÷íèêå) â èäèîìîðôíûõ êðóïíûõ âêðàï-
ëåííèêàõ àðñåíîïèðèòà. Ñâèíöîâî-âèñìóòîâûå ñóëü-
ôîñîëè ñëîæíîãî ñîñòàâà îáû÷íî ðàñïàäàþòñÿ íà ñà-
ìîðîäíûé âèñìóò, ãàëåíèò, èêóíîëèò è âèñìóòèí.
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ñï
åê

òð
àë

üí
îì

ì
èê

ðî
àí

àë
èç

àò
î-

ðå
G

EO
L

JX
A

-8
10

0
ñ

ýí
åð

ãî
äè

ñï
åð

ñè
îí

íû
ì

ñï
åê

òð
îì

åò
ðî

ì
IN

K
A

-s
ig

ht
ïð

îè
çâ

îä
ñò

âà
O

xf
or

d
In

st
ru

m
en

ts
(Â

åë
èê

îá
ðè

òà
íè

ÿ)
;à

íà
ëè

òè
ê

Ã.
Á.

Ì
îë

÷à
íî

âà
.

№
п.
п.

Э
ле
м.

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17

Pb
32

.8
5

33
.6

9
33

.6
6

33
.4

9
34

.8
8

-
-

-
-

2.
49

2.
00

2.
00

-
-

-
-

-
A

g
-

0.
83

-
0.

66
0.

50
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
B

i
30

.6
7

31
.6

8
28

.8
7

28
.2

8
28

.3
8

79
.5

6
79

.8
1

80
.8

2
80

.9
7

63
.8

3
65

.5
9

69
.4

2
78

.2
2

76
.9

1
75

.6
4

83
.5

1
86

.1
6

Sb
12

.3
7

12
.6

7
15

.6
9

16
.0

5
16

.0
8

0.
65

-
-

1.
41

12
.7

0
11

.3
8

9.
90

2.
03

1.
76

3.
58

-
-

Fe
1.

30
0.

49
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

C
u

4.
24

3.
58

2.
32

2.
86

2.
10

-
0.

53
-

-
-

-
-

-
-

0.
44

-
0.

77
Te

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
0.

99
1.

21
Se

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

0.
49

0.
79

0.
59

5.
97

-
S

17
.0

7
17

.2
7

16
.7

5
17

.0
0

16
.9

4
17

.5
9

17
.2

7
17

.3
7

17
.3

3
18

.1
2

18
.9

3
17

.5
3

18
.0

3
18

.1
7

17
.2

9
6.

76
10

.7
2

С
ум
ма

99
.4

4
10

0.
20

97
.2

9
98

.3
4

98
.8

8
97

.8
0

97
.6

1
98

.1
9

99
.7

1
97

.1
3

97
.9

0
98

.8
6

98
.7

6
97

.6
3

97
.5

5
97

.2
2

98
.8

8

Ф
ор
му
ль
ны
е
ко
эф
ф
иц
ие
нт
ы
и
ха
ра
кт
ер
ны
е
от
но
ш
ен
ия
эл
ем
ен
то
в.

№
п.
п.

Э
ле
м.

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17

Pb
1.

45
1.

51
1.

56
1.

52
1.

59
-

-
-

-
0.

06
0.

05
0.

05
-

-
-

-
-

A
g

-
0.

07
-

0.
06

0.
05

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

B
i

1.
39

1.
41

1.
23

1.
28

1.
29

2.
04

2.
06

2.
08

2.
06

1.
54

1.
52

1.
60

1.
85

1.
90

1.
92

4.
01

3.
78

Sb
0.

98
0.

97
1.

23
1.

24
1.

25
0.

02
-

-
0.

06
0.

53
0.

47
0.

43
0.

09
0.

08
0.

16
-

-
Fe

0.
22

0.
08

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
C

u
0.

54
0.

52
0.

35
0.

42
0.

31
-

0.
04

-
-

-
-

-
-

-
0.

03
0.

11
Te

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
0.

08
0.

09
Se

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

0.
04

0.
06

0.
04

0.
78

-
S

5.
00

5.
00

5.
00

5.
00

5.
00

2.
94

2.
90

2.
92

2.
88

2.
87

2.
96

2.
92

3.
02

2.
96

2.
85

2.
13

3.
02

Pb
+A

g/
B

i+
Sb

0.
68

0.
66

0.
64

0.
62

0.
65

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

Sb
/S

b+
B

i
0.

41
0.

41
0.

50
0.

51
0.

51
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
B

i/S
b

1.
42

1.
45

1.
00

1.
03

1.
03

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

M
e/

X
0.

91
0.

91
0.

88
0.

91
0.

90
0.

70
0.

72
0.

71
0.

74
0.

74
0.

69
0.

71
0.

63
0.

66
0.

74
1.

34
1.

32
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Ê
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îâ
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Ï
ðè

ìå
÷à

íè
å.

À
íà

ëè
çû

1–
6

–
òå

òð
àä

èì
èò

-ë
àé

òà
êà

ðè
èò

èç
âè

ñì
óò

-ï
èð

ðî
òè

í-
õà

ëü
êî

ïè
ðè

ò-
êâ

àð
öå

âû
õ

ïð
îæ

èë
êî

â
(ô

îð
ì

óë
üí

û
å

êî
ýô

ô
èö

èå
íò

û
ðà

ññ
÷è

òà
-

íû
íà

7
àò

îì
îâ

);
7–

13
–

òå
òð

àä
èì

èò
èç

âè
ñì

óò
èí

-õ
àë

üê
îï

èð
èò

-ê
âà

ðö
åâ

û
õ

ïð
îæ

èë
êî

â
(5

àò
îì

îâ
).

À
=B

i,
Pb

,A
g,

Sb
,C

u,
Fe

;Õ
=T

e,
Se

,S
. Çîëîòî-âèñìóòèí-êâàðöåâûå æèëû è ïðîæèë-

êè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû íà ìåñòîðîæäåíèè. Èõ
ñîñòàâ âàðüèðóåò â øèðîêîì äèàïàçîíå. Çäåñü êîëè-
÷åñòâî ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ èçìåíÿåòñÿ îò ìåíåå 1
äî 3–5 %; ðåäêî 10 %. Â ñîñòàâå âñåõ ïðîæèëêîâ ïðå-
îáëàäàåò âèñìóòèí; ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû õàëüêîïè-
ðèò, ïèðèò, àðñåíîïèðèò, ñàìîðîäíîå çîëîòî, ñóëüôî-
òåëëóðèäû âèñìóòà (òåòðàäèìèò), ñâèíöîâî-ñóðüìÿ-
íî-âèñìóòîâûå ñóëüôîñîëè (êîáåëëèò). Êîëè÷åñòâî
õàëüêîïèðèòà, ïèðèòà, àðñåíîïèðèòà, áëåêëîé ðóäû
(òåííàíòèò-òåòðàýäðèòîâîãî ñîñòàâà), ñôàëåðèòà â
ñóììå îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1 %. Ïðè÷åì, â ìàëî-
ñóëüôèäíûõ ïðîæèëêàõ ýòè ìèíåðàëû íåðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåíû ïî ìàññå ïðîæèëêà, à â âûñîêîñóëü-
ôèäíûõ (ïðîæèëêè ìîùíîñòüþ 2–3 ñì íàáëþäàëèñü
â ãðàíîäèîðèòàõ) – îíè îáû÷íî ñêîíöåíòðèðîâàíû â
îêîëîæèëüíûõ ìåòàñîìàòèòàõ (áåðåçèòàõ). Âêðàï-
ëåííèêè âûñîêîïðîáíîãî (ìåíåå 10 ìàñ. % Ag) ñàìî-
ðîäíîãî çîëîòà ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòåþò ê ñêîïëå-
íèÿì âèñìóòîâûõ ìèíåðàëîâ, îáðàçóÿ ñ íèìè òåñíûå
ñðàñòàíèÿ (ðèñ. 3 Ã, Ä, Å). Ñôàëåðèòû â çîëîòî-âèñ-
ìóòèí-êâàðöåâûõ æèëàõ ìåíåå æåëåçèñòûå (7.02 ìàñ.
% Fe) ïî ñðàâíåíèþ ñî ñôàëåðèòàìè èç æèë õàëüêî-
ïèðèò-êàðáîíàò-êâàðöåâîãî ñîñòàâà è, èíîãäà, ñîäåð-
æàò ïðèìåñü êàäìèÿ (äî 0.47 ìàñ. % Cd).

Ïåíòëàíäèò-õàëüêîïèðèò-ïèðèò-êâàðöåâûå
ïðîæèëêè íàáëþäàëèñü â äàéêàõ äîëåðèòîâ. Èõ ìîù-
íîñòü íå ïðåâûøàåò 0.5 ñì. Â ñîñòàâå ïðîæèëêîâ
ïðåîáëàäàåò êâàðö, à êîëè÷åñòâî ñóëüôèäîâ èíîãäà
äîñòèãàåò 10–15 %. Çäåñü èç ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ
ïðåîáëàäàåò ïèðèò (èäèîìîðôíûå çåðíà äî 1 ìì â
êâàðöå è çåðíà èçîìåòðè÷íîé ôîðìû äî 0.2 ìì â îêî-
ëîæèëüíûõ ìåòàñîìàòèòàõ); ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû
ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò (ñðàñòàíèÿ èçîìåòðè÷íîé
ôîðìû äî 1–1.5 ìì) è ïåíòëàíäèò (óäëèíåííûå çåðíà
äî 0.08 ìì ïî êîíòàêòó ïèððîòèíà ñ õàëüêîïèðèòîì);
ðåäêî – ñàìîðîäíîå çîëîòî â õàëüêîïèðèòå (íèçêî-
ïðîáíîå, çåðíà ìåíåå 0.002 ìì, êà÷åñòâåííî îïðåäå-
ëåíî ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì ìèêðîàíàëèçîì).

Àðñåíîïèðèò-ãëàóêîäîò-êâàðöåâûå ìèêðîïðî-
æèëêè íàáëþäàëèñü â ìîëèáäåíèò-øååëèò-êâàðöåâûõ
è õàëüêîïèðèò-êàðáîíàò-êâàðöåâûõ æèëàõ.

Â ìîëèáäåíèò-øååëèò-êâàðöåâûõ æèëàõ ìèêðî-
ïðîæèëêè êàðáîíàò-êâàðöåâîãî ñîñòàâà ñ ãëàóêîäîòîì,
óëüìàíèòîì, âèñìóòèíîì, èêóíîëèòîì è îêèñëàìè
âèñìóòà (ðèñ. 3 À) ïðèñóòñòâóþò â íåáîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå. Ïåðå÷èñëåííûå ìèíåðàëû îáû÷íî ñëàãàþò êàåì-
êè âîêðóã êðóïíûõ (áîëåå 0.5 ìì) âêðàïëåííèêîâ ñà-
ìîðîäíîãî âèñìóòà. Ñàìîðîäíîå çîëîòî â òàêèõ ó÷àñ-
òêàõ ïðîæèëêîâ áîëåå íèçêîïðîáíîå (àí. 2–3, òàáë. 4).

Â õàëüêîïèðèò-êàðáîíàò-êâàðöåâûõ æèëàõ ìè-
íåðàëüíûé ñîñòàâ ìèêðîïðîæèëêîâ áîëåå ðàçíîîáðà-

№
п.
п.

Э
ле
м.

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
B

i
79

.6
1

78
.2

6
79

.7
5

79
.7

1
79

.7
5

76
.4

3
58

.3
6

58
.6

7
60

.9
9

61
.3

1
57

.2
3

56
.3

1
60

.1
4

Pb
3.

64
3.

80
2.

31
3.

75
3.

49
5.

89
-

-
-

-
-

-
-

Те
6.

99
7.

44
8.

04
6.

70
2.

77
2.

94
34

.9
6

34
.6

5
35

.0
4

35
.0

8
34

.7
2

36
.1

9
34

.2
4

Se
6.

09
6.

20
4.

93
5.

74
8.

43
10

.4
2

-
-

1.
24

-
1.

10
-

0.
62

S
4.

36
4.

35
4.

66
4.

25
5.

65
4.

71
4.

08
4.

06
3.

95
4.

10
4.

04
4.

07
4.

34
С
ум
ма

10
0.

69
10

0.
05

99
.6

9
10

0.
15

10
0.

10
10

0.
39

97
.4

0
97

.3
8

10
1.

23
10

0.
49

97
.0

8
98

.5
7

99
.3

3
Ф
ор
му
ль
ны
е
ко
эф
фи
ци
ен
ты

и
ха
ра
кт
ер
ны
е
от
но
ш
ен
ия
эл
ем
ен
то
в.

№
п.
п.

Э
ле
м.

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
B

i
3.

92
3.

86
4.

02
3.

98
3.

75
3.

68
2.

05
2.

07
2.

07
2.

10
1.

97
1.

98
-2

.0
6

Pb
0.

33
0.

34
0.

12
0.

33
0.

26
0.

29
-

-
-

-
-

-
Te

0.
56

0.
59

0.
67

0.
55

0.
21

0.
23

2.
01

2.
00

1.
95

1.
98

1.
96

2.
05

1.
92

Se
0.

79
0.

81
0.

66
0.

76
1.

05
1.

33
-

-
0.

11
-

0.
10

-
0.

05
S

1.
40

1.
40

1.
53

1.
38

1.
73

1.
47

0.
94

0.
93

0.
87

0.
92

0.
97

0.
97

0.
97

A
/X

1.
55

1.
50

1.
45

1.
60

1.
34

1.
31

0.
70

0.
71

0.
71

0.
72

0.
65

0.
66

0.
70

Te
/S

+S
e

0.
26

0.
27

0.
31

0.
26

0.
08

0.
08

2.
14

2.
15

1.
99

2.
15

1.
83

2.
11

1.
88
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ì

åñ
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ðî
æ

äå
íè

ÿ
Ê

èð
îâ

ñê
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î
(ì

àñ
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).

Ï
ðè

ìå
÷à

íè
å.

1–
2

–
Sb

-ý
ì

ïë
åê

òè
ò

(4
àò

îì
à)

;3
–4

–
âè

òò
èõ

åí
èò

(6
àò

îì
îâ

);
5–

6
–

ì
àò

èë
üä

èò
(4

àò
îì

à)
;7

–8
–

ïà
âî

íè
ò

(9
àò

îì
îâ

);
9–

11
–

A
g-

òå
òð

àý
äð

èò
(2

9
àò

îì
îâ

).

Ò
àá

ëè
öà

4.
Ñ

îñ
òà

â
ñà

ì
îð

îä
íî

ãî
çî

ëî
òà

ì
åñ

òî
ðî

æ
äå

íè
ÿ

Ê
èð

îâ
ñê

îã
î

(ì
àñ

.%
).

Ï
ðè

ìå
÷à

íè
å.

1–
3

–
â

ñð
îñ

òê
àõ

ñ
ñà

ì
îð

îä
íû

ì
âè

ñì
óò

îì
è

âè
ñì

óò
èí

îì
;4

–5
–

â
ñð

îñ
òê

àõ
ñ

êî
áå

ëë
èò

îì
;6

–7
–

â
ñð

îñ
òê

àõ
ñ

âè
ñì

óò
èí

îì
è

òå
òð

àä
èì

èò
îì

;
8

–
ì

èê
ðî

âê
ëþ

÷å
íè

ÿ
è

ñð
îñ

òê
è

ñ
âè

ñì
óò

èí
îì

è
òå

òð
àä

èì
èò

îì
â

ì
åò

àç
åð

íè
ñò

îì
âê

ðà
ïë

åí
íè

êå
ãë

àó
êî

äî
òà

;9
–1

0
–

ïî
òð

åù
èí

àì
è

ãð
àí

èö
àì

çå
ðå

í
â

õà
ëü

êî
ïè

ðè
òå

;1
1–

12
–

ì
èê

ðî
çå

ðí
à

â
õà

ëü
êî

ïè
ðè

òå
;1

3–
14

–
ïî

ì
èê

ðî
òð

åù
èí

àì
â

ãë
àó

êî
äî

òå
;1

5–
17

–
ñð

îñ
òê

è
ñ

áë
åê

ëî
é

ðó
äî

é
òå

íí
àí

òè
ò-

òå
òð

àý
äð

èò
îâ

îã
î
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ñò

àâ
à.

№
п.
п.

Эл
ем

.
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

B
i

53
.4

3
52

.6
6

41
.4

0
41

.1
4

53
.9

5
53

.4
7

63
.8

6
65

.8
4
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Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ â ðóäàõ Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñíèìêè â îòðàæåííûõ
ýëåêòðîíàõ.
À – øååëèò-êâàðöåâûå æèëû. Âêðàïëåííèêè âèñìóòîâûõ ìèíåðàëîâ è ñàìîðîäíîãî çîëîòà ïî ãðàíèöå çåðåí ïèððîòèíà è
õàëüêîïèðèòà. Âîêðóã âèñìóòîâûõ ìèíåðàëîâ êàåìêè ñ ãëàóêîäîòîì è óëüìàíèòîì. Á – øååëèò-êâàðöåâûå æèëû. Ñðàñòàíèÿ
ñàìîðîäíîãî âèñìóòà ñ âèñìóòèíîì è Se-ñîäåðæàùèì ñóëüôîòåëëóðèäîì – âûïîëíÿþò èíòåðñòèöèè çåðåí êâàðöà. Â – õàëüêî-
ïèðèò-êâàðö-êàðáîíàòíûå æèëû. Õàëüêîïèðèò ñî çâåçä÷àòîé âêðàïëåííîñòüþ ñôàëåðèòà (ñòðóêòóðà ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâî-
ðà) ñ ìèêðîïðîæèëêîì òåííàíòèòîâîãî ñîñòàâà, êîòîðûé ïåðåñåêàåòñÿ èãîëü÷àòîé ïëàñòèíêîé êîáåëëèòà. Ã – õàëüêîïèðèò-
êâàðö-êàðáîíàòíûå æèëû. Ñðàñòàíèÿ êîáåëëèòà ñ ñóëüôîòåëëóðèäîì âèñìóòà (òåòðàäèìèòîì) è ñàìîðîäíûì çîëîòîì. Ä –
çîëîòî-âèñìóòèí-êâàðöåâûå æèëû. Ðåëèêòû Sb-âèñìóòèíà ïî ãðàíèöàì çåðåí âèñìóòèíà è òåòðàäèìèòà. Å – çîëîòî-âèñìóòèí-
êâàðöåâûå æèëû. Âèñìóòèí ñ òåòðàäèìèòîì è ñàìîðîäíûì çîëîòîì âûïîëíÿþò èíòåðñòèöèè çåðåí êâàðöà. Ïðèíÿòûå ñîêðàùå-
íèÿ ìèíåðàëîâ íà ðèñóíêàõ 3 è 4: Py – ïèðèò, Ars – àðñåíîïèðèò, Po – ïèððîòèí, Sf – ñôàëåðèò, Ten – òåííàíòèò, Tetr – òåòðàýäðèò,
Kob – êîáåëëèò,Tel – ñóëüôîòåëëóðèä, Bi – ñàìîðîäíûé âèñìóò, Vn – âèñìóòèí, Au – ñàìîðîäíîå çîëîòî, Pav – ïàâîíèò, Vit –
âèòòèõåíèò, Amp – ýìïëåêòèò. Àí. 2(3) – öèôðû ñîîòâåòñòâóþò òî÷êàì àíàëèçîâ â òàáëèöàõ 1–4 (öèôðû â ñêîáêàõ).



Ãâîçäåâ,  Ãîðÿ÷åâ è äð.48

Ðèñ. 4. Õàðàêòåðíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ â çîëîòîíîñíûõ æèëàõ Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ íàëî-
æåííîé ïèðèò-ãëàóêîäîò-êâàðöåâîé àññîöèàöèåé. Ñíèìêè â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ.
À – ìåòàâêðàïëåííèê ãëàóêîäîòà ñ ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè ñàìîðîäíîãî çîëîòà, âèñìóòèíà è òåòðàäèìèòà çîëîòî-âèñìóòèí-
êâàðöåâîé àññîöèàöèè. Á – â õàëüêîïèðèòå èäèîìîðôíûé êðèñòàëë àðñåíîïèðèòà ïîçäíåé ãåíåðàöèè ñ èäèîìîðôíûì çåð-
íîì ãëàóêîäîòà.  B – â õàëüêîïèðèòå ïðîæèëîê Ag-òåòðàýäðèòà ïåðåñåêàåò ìèêðîïðîæèëîê òåííàíòèòà. Ã – âêðàïëåííèêè
áëåêëîé ðóäû òåííàíòèò-òåòðàýäðèòîâîãî ñîñòàâà çàìåùàþòñÿ ïî ãðàíèöàì çåðåí ïèðèòà (ïîçäíÿÿ ãåíåðàöèÿ) Ag-òåòðàýä-
ðèòîì. Ä – êàåìêè ýìïëåêòèòà ñ âèòòèõåíèòîì è ïàâîíèòîì ðàçâèâàþòñÿ ïî ãðàíèöå çåðåí âèñìóòèíà ñ õàëüêîïèðèòîì. Å –
ïèðèò (ïîçäíÿÿ ãåíåðàöèÿ) ñîâìåñòíî ñ ìàòèëüäèòîì ðàçâèâàþòñÿ ïî ãðàíèöàì çåðåí õàëüêîïèðèòà è êâàðöà.
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çåí: ïðåîáëàäàþò àðñåíîïèðèò, ãëàóêîäîò, õàëüêîïè-
ðèò (áåç ýìóëüñèîííîé âêðàïëåííîñòè ñôàëåðèòà,
ðèñ. 4 Â); ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû ñôàëåðèò, áëåêëûå
ðóäû (òåòðàýäðèò) è ïèðèò (ðèñ. 4 Å); ðåäêèå – ìàòèëü-
äèò, ýìïëåêòèò, âèòòåõåíèò, ïàâîíèò, óëüìàíèò è äð.

Àðñåíîïèðèò è ïèðèò (ïîçäíèå ãåíåðàöèè) íà-
áëþäàëèñü â âèäå ìåëêèõ (äî 20–30 ìèêðîí) èäèî-
ìîðôíûõ çåðåí ñðåäè õàëüêîïèðèòà (ðèñ. 4 Á). Â ñî-
ñòàâå àðñåíîïðèòà è ïèðèòà óñòàíîâëåíû ïðèìåñè
íèêåëÿ äî 2.4 è äî 0.7 ìàñ. %, ñîîòâåòñòâåííî. Â
õàëüêîïèðèòå ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ìåëêèå, èçîìåò-
ðè÷íîé ôîðìû âêðàïëåííèêè (äî 0.1 ìì) áëåêëîé
ðóäû (òåòðàýäðèòà). Â òî æå âðåìÿ, â íåêîòîðûõ êðóï-
íûõ (1–2 ìì) çåðíàõ òåòðàýäðèòà ÷àñòî ñîäåðæèòñÿ
ýìóëüñèîííàÿ âêðàïëåííîñòü õàëüêîïèðèòà (ñòðóêòó-
ðû ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà) è ñàìîðîäíîãî çîëîòà
(ïî ãðàíèöàì çåðåí; ñîäåðæèò 17.5–18.7 ìàñ. % Ag;
àí. 11–12, òàáë. 4). Áëåêëûå ðóäû èìåþò òåòðàýäðèòî-
âûé è Ag-òåòðàýäðèòîâûé ñîñòàâ. Îíè íàáëþäàëèñü â
õàëüêîïèðèòå â âèäå ïðîæèëêîâ, ñåêóùèõ ìèêðîïðî-
æèëêè òåííàíòèòà (ðèñ. 4 Â; àí. 9, òàáë. 3). Èíîãäà
áëåêëûå ðóäû òåííàíòèò-òåòðàýäðèòîâîãî ñîñòàâà çà-
ìåùàþòñÿ ïî ãðàíèöàì âêðàïëåííèêîâ Ag-òåòðàýä-
ðèòîì (ðèñ. 4 Ã; àí. 10–11, òàáë. 3).

Ãëàóêîäîò (äî 18 ìàñ. % Ñî) îáû÷íî îáðàçóåò
ìåòàâêðàïëåííèêè (äî 0.2–0.3 ìì) ñðåäè êâàðöà, êî-
òîðûå èíîãäà íà 5–10 % íàïîëíåíû ìèêðîâêëþ÷å-
íèÿìè âèñìóòîâûõ (âèñìóòèí, ñàìîðîäíûé âèñìóò,
ñóëüôîòåëëóðèäû âèñìóòà) ìèíåðàëîâ è ìåëêîãî
(äî 1–2 ìê) çîëîòà (ðèñ. 4 À). Ðåæå ãëàóêîäîò îáðà-
çóåò èäèîìîðôíûå çåðíà â àðñåíîïèðèòå ïîçäíåé
ãåíåðàöèè (ðèñ. 4 Á). Â òàêèõ ó÷àñòêàõ ïðîæèëêîâ
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìàòèëüäèò (ñì. ðèñ. 4 Å) è ñôàëå-
ðèò (êëåéîôàí) ñ íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè æåëåçà
(2 ìàñ. % Fe). Ýìïëåêòèò, âèòòåõåíèò è ïàâîíèò
îáû÷íî ñëàãàþò êàåìêè âîêðóã âèñìóòèíà (ðèñ. 4 Ä).
Â ïîëèðîâàííûõ îáðàçöàõ òàêèõ ðóä ÷àñòî íàáëþäà-
þòñÿ óëüìàíèò è ñàìîðîäíîå çîëîòî ñ ñîäåðæàíèåì
ñåðåáðà 13–18.6 ìàñ. % (àí. 15–17, òàáë. 4).

Ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèå äàí-
íûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìèíåðàëîâ Êèðîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî òèïîìîðô-
íûìè ïðèìåñÿìè âèñìóòèíîâ ÿâëÿþòñÿ Sb, Pb, Se.
Ïðè÷åì â âèñìóòèíàõ ðàííèõ ãåíåðàöèé êîëè÷åñòâî
ñóðüìû âàðüèðóåò îò 8–9 äî 12 ìàñ. %, ïðè óñòîé÷è-
âûõ ñîäåðæàíèÿõ ñâèíöà – 2–3 ìàñ. % (ðèñ. 3 Ä –
òåìíûå ó÷àñòêè âèñìóòèíà; àí. 10–11, òàáë. 1). Â
âèñìóòèíàõ ïîçäíèõ ãåíåðàöèé (ðèñ. 3 Ä – ñâåòëûå
ó÷àñòêè âèñìóòèíà è ðèñ. 3 Å; àí. 9, 13, 14, òàáë. 1)
ñîäåðæàíèÿ ñóðüìû îáû÷íî íå ïðåâûøàþò
2.5 ìàñ. %, ñâèíåö îòñóòñòâóåò, à êîëè÷åñòâî ñåëåíà
èíîãäà äîñòèãàåò 0.77 ìàñ. %. Âåðîÿòíî, òàêîé ñîñòàâ

âèñìóòèíîâ îáóñëîâëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êðèñ-
òàëëèçàöèè âèñìóòîâûõ ìèíåðàëîâ: ñâèíöîâî-ñóðü-
ìÿíî-âèñìóòîâûå ñóëüôîñîëè (êîáåëëèòû; àí. 1–5
òàáë. 1), êîòîðûå áëèçêè ïî ñîñòàâó ê Bi-òèíòèíàèòó
Óñòàðàñàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [10]; çàòåì Sb-âèñìó-
òèí – âèñìóòèí – òåòðàäèìèò – çîëîòî. Ïîâûøåííûå
êîíöåíòðàöèè ñåëåíà (äî 0.58–0.78 ìàñ. %) áîëåå õà-
ðàêòåðíû äëÿ ñóëüôîòåëëóðèäîâ ïîçäíèõ ãåíåðàöèé.

Ñàìîðîäíîå çîëîòî â çîëîòî-âèñìóòèí-êâàðöå-
âûõ ïðîæèëêàõ èìååò ðàçíûé ñîñòàâ. Òàê, â ñðîñòêàõ
ñî ñâèíöîâî-ñóðüìÿíî-âèñìóòîâûìè ñóëüôîñîëÿìè
çîëîòî ñîäåðæèò 17–18 ìàñ. % Ag; â ñðîñòêàõ ñ âûñî-
êîñóðüìÿíèñòûì âèñìóòèíîì ïðåîáëàäàåò çîëîòî,
ñîäåðæàùåå 8–9 ìàñ. % Ag; â ñðîñòêàõ ñ ñåëåíñîäåð-
æàùèì âèñìóòèíîì – 5–6 ìàñ. % Ag.

Íàáëþäàþòñÿ âàðèàöèè è â ñîñòàâå áëåêëûõ ðóä:
îò òåííàíòèòà äî òåòðàýäðèòà (Sb – 8–16 ìàñ. %). Â
åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ â áëåêëûõ ðóäàõ ïðîìåæóòî÷íîãî
(As–Sb) ñîñòàâà óñòàíîâëåíà ïðèìåñü âèñìóòà (äî 4.37
ìàñ. %), à â òåòðàýäðèòàõ – ñåðåáðà (äî 0.7–0.9 ìàñ. %).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âçàèìîîòíîøå-
íèé ïîñòãðàíèòîèäíûõ êâàðöåâûõ æèë è ïðîæèëêîâ,
ñîäåðæàùèõ çîëîòóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ñîñòàâà ìèíå-
ðàëîâ è èõ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé, ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü òðåõñòàäèéíóþ ìîäåëü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîñîäåðæàùèõ ìèíåðàëüíûõ àñ-
ñîöèàöèé â ðóäàõ Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â ïåðâóþ ñòàäèþ îòëàãàëèñü øååëèò-ñóëüôèä-
íî-êâàðöåâûå ðóäû, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü
(â ãðàíèòàõ è àïëèòàõ) ìîëèáäåíèò-øååëèò-êâàðöå-
âóþ è øååëèò-õàëüêîïèðèò-êâàðöåâóþ àññîöèàöèè,
ðàçëè÷àþùèåñÿ òîëüêî ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîîòíî-
øåíèþ ìèíåðàëüíûõ ôàç.

Âî âòîðóþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàëèñü ñóëüôèäíî-
êâàðöåâûå ðóäû, ïðåäñòàâëåííûå ïèðèò-àðñåíîïè-
ðèò-êâàðöåâîé, õàëüêîïèðèò-êàðáîíàòíî-êâàðöåâîé è
çîëîòî-âèñìóòèí-êâàðöåâîé àññîöèàöèÿìè.

Â òðåòüþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàëèñü æèëû è ìèê-
ðîïðîæèëêè ñ Cu-Ni è Sb-Co ìèíåðàëèçàöèåé, ïðî-
ñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþùèå ñ äàéêàìè äîëåðèòîâ.
Îíè ïðåäñòàâëåíû ïåíòëàíäèò-õàëüêîïèðèò-êâàðöåâîé
è àðñåíîïèðèò-ãëàóêîäîò-êâàðöåâîé àññîöèàöèÿìè.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå àññîöèàöèè âî ìíîãîì îò-
ðàæàþò ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ íàáëþäàåìûõ íà ìåñòî-
ðîæäåíèè æèë è ïðîæèëêîâ. Ïîõîæèå àññîöèàöèè
ðàíåå ïðåäëàãàëè âûäåëÿòü Ë.Ï. Ãóðîâ [9] è Â.Ã. Ìî-
èñååíêî ñ ñîàâòîðàìè [14]. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ
òîëüêî àðñåíîïèðèò-ãëàóêîäîò-êâàðöåâàÿ àññîöèà-
öèÿ, êîòîðàÿ íàëîæåíà íà àññîöèàöèè áîëåå ðàííèõ
ñòàäèé ìèíåðàëèçàöèè.
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Ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðàìè òðåõñòàäèéíàÿ ìîäåëü
ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ íà Êèðîâñêîì
ìåñòîðîæäåíèè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà  ðàçíûì
ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì ýâîëþöèîíèðóþùèõ âî âðåìå-
íè ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ è ðàçíûìè óñëîâèÿ-
ìè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ñòàäèé.

Òàê, îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ïåðâîé ñòàäèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðàõ
ìîëèáäåíà (ìîëèáäåíèò), âîëüôðàìà (øååëèò), ôîñ-
ôîðà (ôòîðàïàòèò; äî 4.66 ìàñ. % ôòîðà), æåëåçà
(ïèððîòèí), ìåäè (õàëüêîïèðèò), âèñìóòà (ñàìîðîä-
íûé âèñìóò, âèñìóòèí) è äð. Ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòà-
âó è óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ ìèíåðàëüíûå àññîöèà-
öèè ïåðâîé ñòàäèè Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èìå-
þò ìíîãî îáùåãî ñ òàêèìè æå àññîöèàöèÿìè âîëüô-
ðàìîâûõ ìåñòîðîæäåíèé [4]. Îíè îáðàçîâàëèñü èç
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ (áîëåå 350°Ñ; ðàñïàä òâåðäîãî
ðàñòâîðà õàëüêîïèðèòà â ñôàëåðèòå è ñôàëåðèòà â
õàëüêîïèðèòå; [21]), ìàëîñåðíèñòûõ, ñ ïîâûøåííîé
ôîñôîðîíîñíîñòüþ (ïðèñóòñòâèå àêöåññîðíîãî ôòî-
ðàïàòèòà) ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ â âîññòàíîâè-
òåëüíûõ óñëîâèÿõ (ïðèñóòñòâèå â ðóäàõ ïèððîòèíà è
ñàìîðîäíîãî âèñìóòà – òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè
271°Ñ; [11]) ïðè âàðèàöèÿõ ðÍ îò 6.3 äî 7.7 (ïðèñóò-
ñòâèå øååëèòà; [1]). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ñóëüôîòåë-
ëóðèäû âèñìóòà ïåðâîé ñòàäèè ìèíåðàëèçàöèè çíà-
÷èòåëüíî îáîãàùåíû ñåëåíîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóëü-
ôîòåëëóðèäàìè âòîðîé ñòàäèè. Çäåñü åãî êîíöåíòðà-
öèè èíîãäà äîñòèãàþò 8–10 ìàñ. % Se ïðè ñðåäíèõ
çíà÷åíèÿõ 4–6 ìàñ. % Se.

Ñïåêòð ðóäíûõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ âòîðîé ñòàäèè, ñóäÿ ïî ñîñòàâó
ðóä, îòëè÷àåòñÿ îò ñïåêòðà ïåðâîé. Çäåñü, êðîìå æåëå-
çà (ïèðèò) è ìåäè, ïðèñóòñòâóþò ìûøüÿê (àðñåíîïè-
ðèò), ñóðüìà (Sb-âèñìóòèí, òåòðàýäðèò, Sb-âèñìóòèí),
âèñìóò (âèñìóòèí, ñóëüôîòåëëóðèäû âèñìóòà) è ñàìî-
ðîäíîå çîëîòî. Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ýòîé ñòàäèè
òàêæå íà÷èíàëè êðèñòàëëèçîâàòüñÿ ïðè âûñîêèõ
(500°Ñ) òåìïåðàòóðàõ (ðàñïàä òâåðäîãî ðàñòâîðà òåò-
ðàýäðèòà â õàëüêîïèðèòå; [19]), íî èç áîëåå âûñîêî-
ñåðíèñòûõ (ïðèñóòñòâèå ïèðèòà âìåñòî ïèððîòèíà)
ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ ïðè ðÍ ìåíåå 6.5. Îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî âî âñåõ àññîöèà-
öèÿõ ýòîé ñòàäèè íàáëþäàåòñÿ îäèíàêîâàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðàëîâ ïðè èõ
ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ â æèëàõ. Òàê, ïåðâûìè êðèñ-
òàëëèçóþòñÿ àðñåíîïèðèò è ïèðèò, çàòåì õàëüêîïèðèò,
ñôàëåðèò è áëåêëûå ðóäû òåííàíòèò-òåòðàýäðèòîâîãî
ñîñòàâà, äàëåå – ñâèíöîâî-ñóðüìÿíî-âèñìóòîâûå ñóëü-
ôîñîëè – Sb-âèñìóòèí – âèñìóòèí – ñóëüôîòåëëóðèäû
âèñìóòà – ñàìîðîäíîå çîëîòî. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
ðàííèõ àññîöèàöèÿõ (ïèðèò-àðñåíîïèðèò-êâàðöåâîé)
ýòîé ñòàäèè ïðåîáëàäàþò áëåêëûå ðóäû òåííàíòèòîâî-

ãî, à â ïîçäíèõ (õàëüêîïèðèò-êàðáîíàò-êâàðöåâîé è çî-
ëîòî-âèñìóòèí-êâàðöåâîé) – òåòðàýäðèòîâîãî ñîñòàâà.

Îïðåäåëÿþùèìè ýëåìåíòàìè òðåòüåé ñòàäèè
ÿâëÿþòñÿ êîáàëüò (ãëàóêîäîò), ìåäü (õàëüêîïèðèò, ýì-
ïëåêòèò, âèòòèõåíèò), âèñìóò, ñåðåáðî (ìàòèëüäèò,
ïàâîíèò), ñóðüìà (Ag-òåòðàýäðèò), íèêåëü (óëüìàíèò,
ïåíòëàíäèò) è äð. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â àññîöèàöèÿõ
ýòîé ñòàäèè ìèíåðàëèçàöèè óñòàíîâëåíî ñàìîå íèç-
êîïðîáíîå ñàìîðîäíîå çîëîòî (21–22 ìàñ. % Ag; àí.
2–3, òàáë. 4; êðàåâûå ÷àñòè áîëåå ðàííèõ çåðåí), êî-
òîðîå ïî ñîñòàâó èíîãäà ïðèáëèæàåòñÿ ê ýëåêòðóìó
(áîëåå 25 ìàñ. % Ag; ìèêðîòðåùèíû â ãëàóêîäîòå, àí.
13–14, òàáë. 4). Â ýòèõ æå àññîöèàöèÿõ âñòðå÷àåòñÿ
è Ag-òåòðàýäðèò ñ ñîäåðæàíèÿìè ñåðåáðà äî 16.2
ìàñ. %. Â öåëîì, àññîöèàöèè ýòîé ñòàäèè áîëåå íèç-
êîòåìïåðàòóðíûå (ìåíåå 200°Ñ) îòíîñèòåëüíî àññî-
öèàöèé ïðåäûäóùèõ ñòàäèé, íà ÷òî óêàçûâàåò ïðè-
ñóòñòâèå â íèõ ïàâîíèòà è ìàòèëüäèòà [22].

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñàìîðîä-
íîå çîëîòî íà Êèðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðåäñòàâ-
ëåíî íå îäíîé ãåíåðàöèåé, êàê ïðåäïîëàãàëîñü ðà-
íåå, à íåñêîëüêèìè – òðåìÿ ãåíåðàöèÿìè.

Ïåðâàÿ ãåíåðàöèÿ (ïðîáíîñòü áîëåå 900) íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåíà â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Îíà
ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åêè àññîöèèðóåò ñ ðàííåé
âèñìóò-òåëëóðèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Âòîðàÿ ãåíåðàöèÿ çîëîòà (ïðîáíîñòü îò 750 äî
850) àññîöèèðóåò ñ õàëüêîïèðèò-áëåêëîðóäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèåé. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ
áîëüøèíñòâà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷-
íîãî Çàáàéêàëüÿ, â ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî îáðàìëåíèÿ
Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñóòóðû [16].

Òðåòüÿ ãåíåðàöèÿ ñàìîðîäíîãî çîëîòà (ïðîá-
íîñòü ìåíåå 700, äî ýëåêòðóìà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îñîáûé èíòåðåñ. Îíà óñòàíîâëåíà òîëüêî â ðóäàõ,
ãäå ïðîÿâëåíà ñëîæíàÿ Co-Ni-Cu-Ag-Sb ìèíåðàëè-
çàöèÿ, ÿâëÿÿñü ñïåöèôè÷åñêîé ìèíåðàëîãè÷åñêîé
îñîáåííîñòüþ çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè Êèðîâ-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ äàííûìè
ïî çîëîòî-âèñìóòîâûì ìåñòîðîæäåíèÿì Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â öåëîì èçó÷åííûå
ðóäû Êèðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñ-
íûìè è èõ ñëåäóåò îòíîñèòü ê çîëîòî-âèñìóòîâîìó
òèïó [3, 7], êîòîðûé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õàðàêòåðè-
çóåò ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ñ ìèíåðàëèçàöèåé,
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîé ñ ìàãìàòè÷åñêèìè êîìïëåêñà-
ìè I-S òèïà, êàê ýòî ïðîÿâëåíî íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîñ-
ñèè [8] è â ñòðóêòóðàõ çîëîòîðóäíîãî ïîÿñà Òèíòèíà
âîñòî÷íîé ÷àñòè Öåíòðàëüíîé Àëÿñêè [18, 20].  Ïî
ñòàäèéíîñòè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ (îò ðàííèõ àññîöè-
àöèé ñ òóðìàëèíîì äî ïîçäíèõ ñ ìèíåðàëàìè íèêåëÿ,
êîáàëüòà è ñóðüìû), ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ïðîäóê-
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òèâíûõ íà çîëîòî ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé è òèïî-
ìîðôíûì ïðèçíàêàì ìèíåðàëîâ Êèðîâñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå èìååò áîëüøîå ñõîäñòâî ñ Äàðàñóíñêèì, ìåíåå
ñî Ñðåäíå-Ãîëãîòàéñêèì ìåñòîðîæäåíèÿìè çîëîòî-
ñóëüôèäíîãî òèïà, ðàñïîëîæåííûìè íà ñîïðÿæåííûõ
òåððèòîðèÿõ Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ [15, 16]. Ðåçóëü-
òàòû âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ïðè ìåòàëëîãåíè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè ðåãèî-
íà, ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì îáîãàùåíèÿ ðóä
êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, à òàêæå äëÿ ïðîãíîçíîé îöåíêè
ìàëîèçó÷åííûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ïî çàïàñàì çîëî-
òîðóäíûõ îáúåêòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÄÂÎ
¹ 12-II-ÑÎ-08-030, ¹ 12-III-À-08-146, ¹ 12-III-À-08-
145, ¹ 12-III-Â-08-165.
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V.I. Gvozdev, N.A. Goryachev, A.S. Vakh, D.G. Fedoseev, B.I. Semenyak
Mineral composition and typomorphic features of minerals from gold-ore veins of the

Kirovskoe deposit (Upper Priamurye)

A collection of quartz veinlets with ore mineralization has been sampled from the dumps of the old pit of the
S.M. Kirov mine and new exploring traverse trenches of the Kirovskoe deposit. Mineral associations productive
for gold mineralization have been distinguished, the composition of main ore minerals has been studied, and
their typomorphic features have been described. Problems of genesis of the associations and deposit are discussed.

Key words: gold deposits, mineral associations, mineralogy, genesis, Upper Priamurye.


