




удк 55з.441: 55з.078

|оннаров 8. !{., 8оропшин €. 8., €илоров 8. А. Ёаталкинское золоторудное месторо]{(дение. йагадан:
свкнии дво РАн' 2002.250 с.

йонорафия посвящена детапьному описани|о золоторудного месторождени'| ]!|щового кпасса' располо-
женного на гшощади-{но-|(ольтмской складчатой системь|. Рассморена регион€ш|ьн!и тектоническ11'| позиц|б{ руд-
ного района. |[р:авеАегът даннь1е по геологи[|ескому сщоени1о рудно-россь!(1ного узла 1,| его п1авного обьекга -

Ёаталлкинского местоРо)кде\\ия. Фхаракгеризовань1 аккупцлятивнь1е и интузивнь|е ком|1лексь|' минер{1логия и гео-

хими'{ руд}ъ!х зон' |'( стоение с акцентом на вь{явление закономерностей р€вмеще!1!1 { благороАномета.гштьной

минер€[лизации. сделан щедваритель*тьтй вьтвод о комгтлексном золото-т1латина-п?}'1ладиевом типе оруденен!б{ на

месторождениуц.Аа основе минер;шого_геохим}г|есктос и термобарогеохими!|еск|'о( даннь|х рассмотень: особен-

ности генезиса' в том числе регенера|р1и и реювенации оруденен!{'{. 8ьтполнен ан!шиз россьтпной золотоносности

Рудного узла с использованием сведений по типоморфиз}у рудного и россь!пного золота. Разработана геолого-

геохими!|еск€ш модель рудного узла.

8 исследоваъ||4'{х и подготовке монощафии участвов[ши: Б. Б. |-аштольд, н. А. |оряяев, Р1' €, .}1итвиненко,

€. Б. йежов, ? 14. й:л<али|ь1на' 8. А. |[риставко, А. А. €идоров, Б. 3. 1юковц 8. А.9иненов,8. [ [1|ахтьтров.

.{ля спетпталистов' заним€}ющю(ся изучением и прогнозщованием месторожлегпш! золота в территеннь]х

комт1лексах.

ил.78. |а6л.34. Фото 16. Библиощ.: 158 назв.

[л ючевь:е сл ова : золото' руд}ть|е месторождени'{' генезис.

Фтветственньте редакторь{ :

академик РАн н. А. [!'!ило,
чл.-корр. РАн в. }1. |оннаров,
канд. геол.-минер'1л. наук €.8. Боропшин

Рецензент

докт. геол._минер€ш. наук Ё. 0,. €авва

|1ечатается по ре1]!ению 9ченого совета свкнии дво РАн

8ь:полнена при финансовой поддержке РФФ}1 по грантам.}'|з 98-05-64454 и 98-05-65665

15вш 5_94729-017-0 @ свкнии дво РАн' 2002



к(]551Аш АсАпвп/гу ог $с1вшсв5
гАк БА5т вкАшсн

шо&тн-ЁА5т $с1вшт1гтс свштвк
шоктн-вА5т {штвко|Бс|Р!1шАку Бс1вшт[Р[с п.в5вАксн ш5т|т{_]тв

у. 1 6опс1папоу

5. у. 9огоз1п1п

у. А. 51{огоу

шАтА1,кА
со[,} [о}ш,

}шРо5|т

йа9а6ап 2002



1-,ос 553.:!41:553.078

6опс}агоу 9.1.,9огоз}:1п 5. 9.,5|0огоу 9. А. 1\а(а||<а 9о10 |о0е 0ероз!!. йа6а6ап: шв!5ш гвв кА5, 2002.
250 р.

1}:1з йопо9гар}: сопта|пз а 6е1а11е6 6езсг|р1!оп о|{|те ]:{а{а!}<а 6о10 1-о6е 0ероз|! {}:а{ !з р1асе0 тт|{}:!п :}:е 1апа-
(о1угпа Ро10е6 Агеа ап6 }:аз а ттог14-'ч,у16е з13п1{!сапсе. 1}:е ге9!опа| (ес[оп!сз о[{}:1э гп1пега1 6|эгг|с{ !э 0езсг|6е6, ап0

3ео1о3!с 6а1а оп 1}:е }.{аЁа&а )ероз!1 ап0 о*тег 1о6ез ап6 р1асегз со-оссшш!п3 й *:!з агеа аге 91теп 1п !!:!з Боо&. 1| соп1а!пз

{[:е 0езсйр{1оп о| ассцгпц!ас!уе ап6 й{гцз|уе согпр1ехеэ, тпйега1о9!са|,9еос}:егп1са| ап6 з|гцсФга1 Ёа8цгеэ о| оге аопеэ

ап6 о[а зрес!6с 6|зйБц:!оп о[по61е гпе1а1 гпйега1в. ]1те Ац!}тогз па&е а рге1ййац сопс1цз!оп аБоц1 а согпр1ех 9о16-

р1а(йштп-ра1!а6|цгп гпйега1!аа{1оп о[:[:|з 6ероз|т. 1}:е оБ1а1пе0 ш|пега| ап6 9еос1тегп!са| 6а{а ап61}:еггпоБаго9еос1тегп|са1

зш6у гезш|1з аге шэе0 6у !}:е Ацйогз аэ а 6аэ1з 1о ехагпйе {}:е 9епез!з о[!}:1з гпйега!!аа11оп фре йс1ш0!п9 !}:е ргосеззез о|
ге9епега8!оп ап6 ге.|штепа||оп. 1}:е р1асег 9о16 согпропеп1 о[ {}:!з гп|пега1 6!зйс! !з ехагпйе6, ап6 фрогпор[:|с 6а1а оп
!о6е ап0 р|асег 6ероэ|1з аге цзе0' А 9ео1о91с-9еос}тетп|са1 гпо6е1 о{т}:е гпйега| 6!э!г!с1 цп6ег сопз|0ега11оп !з 6ете1оре6.

1}:Б тпапцзсг|р1}лаз Бееп ргераге6 {ог рш61!са6оп тт!й раг!!с!рат|оп о[у. у. са5ь{о14 }х{. А. 6оуас1теч !. $. [||уйеп]<о,

5. 9. йеа}доч 1. ]х|. й|1с}:а!!!зйа,9. А. Рг|з1ат&о, А. А. 5|0огот, Ё. Б. 1уш[ота,9. А. €}:|пепот, !.6. 3}:а&}тфгот.

Рог зрес!а11з1з еп9а9е6 |п зЁш0у!п9 ап6 рге61с1й9 9о10 4ероз1сз }:озте6 |п {ег13еп|с 5ечцепсе5.

!11э. 78. [а61ез 34. Р}то1оз 16. &е|з. 158

!(еу тмог0з: 9о16, |о6е 6ероз!1, 9епез1з.

Б6|согз:
{\. А.5}:1!о'
9. 1. €опс}:агоц
5.9.9огоз[!п

&еу|еуег
[\. Б.5аууа

Рцб|!з}:е0 Бу {[ле 0ес!з1оп о[*:е 8с1еп1|бс €оцпс11 ог1ье шв|5к] гвв кА5

!3вш 5-94729-017_0 @ шв1$ш гвв кА3' 2002



вввдвнив

Апсцгальность [|сепедований. 9щегшгение минер!шьно-сьРьевой базьл горно.побь:ватошей ощасли йага-
данской области д|: 90_х гг. )()( в. всегда бь:ло приоритетнь!м направлением р€ввит[1я хозяйственного комт1лехса

региона. ||релпонтевтте обьтчно отдав(шось россь|пнь|м месторождени'1м как о6ьекгам, не требутощим крупньгх
капита-|ьнь|х затрат на освоение и обеспечивающим бьтсрьтй возврат исподьзованньгх средств. Фднако уже с нача-
ла 70-х гг. специ[шисть| нач;ш1и прояв.п'{ть тревоц в связи с наметив1цимися устойнгвьш!и тенденци'тми снижен}и
общгтк ойемов россьтпной золотодобьтчи' повь|1цени'| себесто:.олости мет;ш|]1а из_за у$/д!цени'| горнотехн}г!ес\11\
показателей его про}вводства и отсутстви'| [шьтернативнь|х источников' способньтх заченить постепенно угаса}о_
щу}о добь|чу из россь|пей. Фсвоение кореннь|х месторо)кдений золота хотя и проводилось' но всегда бь:ло на
втором !1лане.

Б итоге к этапу полног0 преобразовани'| взаимоотношений хозяйствующих субьекгов в стране в целом п в

регионе в частности горнодобь|вающ'ш отрасль йагаданской области при1]1ла совер!ценно не подк)товленной. 3
1995 г. последовал резкий спад общей золотодобьтчи. 3атем положение в золотодобьгвагощей орасли нсско.}ъко

у'уч1цплось в связи с ускореннь|м освоением открь1того к тому времени уник!шьного (убакинского месторож-1е-
ния в р:!мках совместног0 с иностаннь!м капит;шом проекта. Фднако в целом сицац}{ { к .ггг{!цему м€шо измен}!_

лась и к настоящещ/ времени' 9же к 2004 п |(убакинское месторождение буАет полность}о ощаботано, а достоЁп*ой
замень1 ещ/ не подг0тов]1ено. |[ракгинески свернуть{е геологопоисковь|е и геологоР:введочнь!е работьт яви]1всь
главной щивиной ток'' что за последние 10 лет на территории области не бьтло открь!то новь|х значительнь1х по

запас€!м месторо>кдегптт!!, способгль:х о6еспечить коренную струкурну'о перестройту зол:отодобьтватошей проттъш_
ленности региона' месп)Рождений, ощаботка которьгх бьтла бь: вь:сокоэффекг:вной и экономит1ески целесообраз-
ной.

Бьтход из созд:в1шегося положе||у!я вцд;,пся в при}{'1тии мер по создани1о экономи!|еск],о( и политичес|\:[!,{

условий д]!я интенсивного инвестировани'| геологопоисковь|х и геологор'введочньгх работ, реконструкшии :ей_
ствую 111]о( и создани'[ новь|х горнодобь:вающ|д( предприятий.

Фдно из перспективньхх объектов _ Ёаталкинское месторождение' расположенное в 8ерхне_(оль|мском ре-
гионе в бассейне р. Фмнак. |1оэтому основной целью настоящей работьт яву!]!уюь обобщение нана!\у|з цромадного
обьема геологическ}о( материалов по Фмчакскому рудно-россь![1ному уз'у' по]ученньп( почти за70 лет его из!че-
ния' с позиций современног0 ком|1пексного под(ода щи освещении проблем регион:}]ьной геологии, мет:|]1логе-

нии, рудолок;шиза1ии' минер;шогии и геохимии' рудогенеза и россь:пеобразования' а также обьекгивная оцень?
месторо)!(декий этого узла как объектов первоочереднок) освоени'[.

|!ривеленньте в монощафии даннь|е, стукура работьг и характер из'[тожен[| | }|атерисшов' по мнени}о авто-

ров' моцт бьхть использовань| при ре{дении вопроса об инвести:.цдонной щивлекате.,|ьности о6ьектов исследов{!-

|1\4я'

}1стория освоения рудно-россь|пного района и у3ла. [еологгтческое изучение бассейна р. Фмтак бььто

начато в 1932 г. й. [ |(отовьгм щи геологопоисковь|х работах м-ба |:100 000 и щоло.голсено в 1935 г. 3 результтге
в €}лл!ови€}льнь[х отлох(ени'{х долинь! р' Фмнак и ее притоков вь1явлено повсеместное н:ш1и!{ие знаковьтх и весовьп(
солер>каний золота' что явилось основанием д]тя постановки в дальнейшем р:шведонгъп< работ на россь|пное зо-_1о-

то.
8 прелвоеннь:е п)дь1 геологи 1енькинского |-Р} отщь:ли крупную Фмнаксцто россь|пь золота, где сразу же

нач€ш!{сь экс|!цата1р|оннь|е работь:. в 1942 г. бьши вь[явленьт россь|]1и золота и начата то< разработка по правь1\{

приток:|м р. Фмнак - ру*. Ёагалкин, [щхарь и |1авлик. Фткрь:тия золоторуднь|х проявлений в районе связанн с

1{менами геологов Б. ||. йашко, |1. ,{. [онтаря и €. €. [ерасгш:енко' которь!е в |942-|943 гп на правобережье р. Фмчак
на !1лощади рун. ['еологитеский и |[авлик, вь|полншт рудно-поисковьте работь: в м-ф 1:25 000, установили ря::
золотоносньгх минерализованнь|х зон. 

'(етализаци'| 
эт!п( работ в |944 г' в м-бе 1:5000 позволила Б. |1. йашьт в

предел:}х эт*сх зон обнаружить Ёатшткинское, Фмнакское и |1авликовское золоторуднь|е месторождени'1. 8 этом ке
голу бьш: создаш Фмчакский разведрайон, в задани которого входила р[шведка вь!явленньгх месторождений, и прек-
де всег0 наиболее перспективного из нго< - Ёаталкинского' поверхностнь|ми и подземными горнь|ми вь|работкахлц
а такх(е сква)кинами колонкового бурения.

Флновременно с щоведением геологор!введочнь|х на !|аталкинском местоРо)кдении нач€шись эксп'уата-
1|ионнь!е работь:. в 1945 п на базе уяастка бьтл создан рудник им. йащосова, в сост:1в которок) во1цла и вь1стоен-
н:} | к тому времени обогатительная фабрика.

в 1945 г. на г1ло!цади рудного узла силами нескольких партий под руководством А. Ф. йихайлова нач!шс1сь

щоведение темати!|ескю( исследований интрузивного магматизма. Б шгоге бьгла разработана следующая схе}1а

последовательности образования магматических тел (от лревн:о< к мололь:м): !штоки норито-диоритов - штох-!|

кварцевь1х д}|оритов и дайки лампрофиров - крупнь|е тела фанодиорктов и т1лагиоФанитов - массивь| диоритовь.,\

фанитов.
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8 это же время в[1поть до 1952 г. в щеделах Ёатштк:штской и |{авлпдковской зон щоводилось геофизияеское
прослеживание руднь[{ зон по простирани|о. 8 результате м. д. Фервевьтм в 1945 г. и А. ,(. [ридчинь:м в 1949-
1951 гг. вь|явлена зонц характеризук)щ:шся низкими электросопротивлениями' цротяженностью более 10 км и

ш:ириной от 2 до 4 км. 0на бь:ла проттггерпретирована как зона пород с сульфидной минерапизацией на г1лощади

рд|вития серии сблпокенньп( спожно посроенньтх р:врывнь|х наруппенлтй.

в 1948-1949 гг. Б. |1. йац.пко и [ А. ?ощнова вь|полнили первое темати[{еское описание золоторуднь[х
месторожденгй бассеЁ;а р. Фмнак и вь!дели;[и четьтре фазьт гидротермальной деятельности с р€вделением }тх на
ст:!.,!1ии. Фбразование золот0рудной минерализа||ии' по |о( мнению' пр!уРочено к ретьей фазе, развивавцлейся в
четь!ре стадРти. 0тло:кение основной массь! золота авторь| связь[ва!от с ретьей ста\утей этой фазьт, которая к тому
же характеризуется ими т1'|ть}о генеРаци'[ми кварца. €оставленное Б. |[. йа:'цко и [ А. 1ощновой описание место_

рожлений явилось сводной работой по геологии и рудоносности бассейна р. Фмнак и бьтло положено в основу
пояснительной записки к геологоразведочному отчец с подсчетом запасов золота по }{аталкинскому месторожде_

ни[о на 1 тдоля 1949 с
8 эти же годь| на Ёаталкинском и друг1о( месторождениях Фмчакского узла проводилаработьт минералоги-

ческ?ц1 парт!{'{ Б. й. [ромовой, по матери'шам которой |!. |4. €коргиков отнес эти месторожден|ш{ к к.,1ассу эпитер-
м{}льньгх аду.'ш|рового типа.

в 1955 г. )(. }1. }(ацгинь:м бьтли завергпень| темати!!еские исследовани'!' связаннь!е с шзучением тектони_
ческ}о( закономерностей размешения месторождений золота и олова в западной части Фхотско-1(ольлмского водо_

р|1здела. Фдновременно 3. ,(. 8олодин щоводип изучение стру'сгурно-геологическ:о< особенностей Фмчакского
зо'|оторудног0 узла. Р1тогом эт:л< работ явилътсь подробная геолок)-стукурн:ш{ хаРактеристика территории рудно-
го уз'[4 морфосру:сурное от1исание местоРожденпй ц руднь|х тел' изложение представлений о генезисе место-

ро:пслегпш!, сведения о прогнозной оценке узла в целом и отдельньтх ег0 месторождений. Б ходе работьл бь:ли со-
ставлень| струкурно-геологические карть1 Ёаталкинского и Фмчакского месторождений (1:2000)' погоризонт-
нь|е геологи!|еские т1лань| (1:1000), поперечнь|е геологические р:врезь! (1:1000 и 1:2000). |1олувень: новь|е даннь|е
по минер'шогии месторо)кдени'|' уточнена последовательность минералообразован|\я и вь1деленьт морфологипес_
кие типь| руд.

в 1966 г. й. ||. (рутоус и й. .11. [ельман щовели на 11лощади месторождени'[ изучение последствий прояв_

лени'{ метаморфинеских процессов. Б последующие годь| (1912-|978) А. 14. Федотовьтм и Б. Ф' {4ват*оком в преде-

лах Фмчакского рудного узла бь:ли вь!полнень| дет[шьнь|е минер;шого_геохимические исследован!Аяруд и около-

руд1ъ|х изменений.
Больц:ой обьем спе|'ц{'шьнь|х работ по месторо){(деник) в |976-1977 гп,, осуществила группа исследователей в

составе 8. 14. Ёайбородина' 3. Р1. [оннарова, Р. А. Бремтпта и д. н. €афронова. 8 результате бьш рас:пщен перечень
минеральньтх компонентов, слап1ющю( руднь|е тела месторождегштй, вь|де]|ень! ранее не известнь1е генера|ши мине-

ралов' разработана нов€ш схема стадийности минералообразования' изучень! эндогеннь|е геохими(|еские ореоль| |ци_

роког0 спекгра элементов' установлень! индик']торь1 зол0т0го орудененш{' впервь|е инстрр{ентальнь[ми методами

измерень| разнообразгъ:е физико-х:лтли[|еские показатели формщования орудененш1 в эш(огенньтх услови'ж.
с |976 по |979 г. на месторождении бьши вь|полнень| опь{тнь|е геофизииеские работь: по щостанственной

увязке руднь|х зон.
в 1979_1983 гг. больх'цим ко.плективом наг!нь!х сотудников свкнии дво Ан €€€Р в составе Р. А. Бре-

мина, 8. Р1. [оннарова, 8. А. |!риставко, }{. Б. €аввь:, 8. [ [1|ахть:рова и др. под общим научнь!м руководством
8. !,1. [оннарова щоведень] исследовани'1 по разработке геолог0-генетических основ оценки и щогнозировани'!
золоторуднь[х месторожлений [енщ;шьнь[х коль|мск!о( районов. Фсобое внимание в этом исследовании уделено
Фмяакскому рудному узщ, главное месторо)кде[{ие которого - }{аталкинское - явилось эт'шоном щи формулирова-
нии вь|водов по струкурньпм особенностям.||ок:шиза[р1и оруденени.'{ в сш|адчатъ!х ком|1лексах, метаморфизму
вмещак)щих пород' минер,шогии' геохимии и гЁнезису руд, лок!шизованнь|х в терригеннь|х толщах. 3 ходе вь|пол-

нения исследований в 1981 г. по тем месторождениям Фмчакского узла бь:ла проведена оценка прогнознь|х ре-
сурсов золота' составив1ц;и 700-1200 т.

с |979 по 1991 г. геолого-сщукцрнь!е особенности }{ата.пкинского золоторудного месторо)кдени'| у|зуча!\а

тематическая \|арт||я цктэ свтгу. 8 информашионном отчете о результатах работ этой партии за |919 г.

А. 1м1. )(ирнов вь|сказ;ш! мнсние' что стукц?а руднок) поля местоРо)кден11'! сформирована под вл|'|нием маг-
матогенного центр[}льно-кольцевого образования' которое в морфологинеском отно1цении представляет собой

рудно_магматический щгчок' относящийся к тигу г1лоских конформньгх Р}А!ътх полей с глубокозалега[ощим
(2,5-з,5 км) корнем.

[]ачиная с 1990 г. совместнь:ми работах:и €Б(Ё!{!4 иАнстяцта литосферь: Ан сссР под руководством
}{. ||' Ёрмолаева' а в последние годь1 _ 8. !4. [оннарова предпринима}отся поць|тки вь|вести Ёата.гткинское место-

ро)кдение на уровень ком{1лексного золото-[ь']атина_п€ш1ладиевого объекга. йногочисленнь!е даннь!е атомно-аб-
сорбшионного' атомно-эмиссионног0 и нейронно_активационного ан€ш1изов однозначно свидетельствуют о при-
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сутствии в рудах и гидротерм{шьно измененнь|х породах значительнь|х концецта1шй гшатиноидов. Ёесош:ненно,
что дальнейшее усиление ан?1лити!{ескок)' минер,!лог0-геох[1![ическок' и технологи[{ескок) направлений исследо-
вани'1 зтого феномена позволит ре!цить щоблетшу извлечен|ш| элемент0в гш:атиновой тупгь| !.!з руд, что приведет к
увелш{ени}о не менее чем вдвое ценности добьтваемого про.]укга на месторожде\т'7|1-

|{ризис золотодобь:вающей ощасли последнего десят1!!етпя, пос]ужив1ций толчком д'|я активног0 поиска
финансовь:х' техни[|еск[о( и технологических резервов хотя бьп дл:я сохранени'| достигнутого уров!{'{ золотодобьт_
чи в регионе' привел к созданик) новь!х проектов' в том числе по вопросам совеР{ценствовани'[ системьл отработки
!{аталкинского месторо)кдения. 3 частности' бьтл щештожен пРоект освоени'| месторождени'! открь!тьт1!{ спосо-
бом. 1,1дея не нова. Ёще в 1953 г. бьлли подсчитань! запась| дт| карьерной оработки месторо)кдения на глубину ло
400 м. 3атем к этой проблеме верщлись в 1983 г., и' наконец в 1990 г. бьтла начата эксп]уата\1!1я опь1тно-промь||д-
ленного карьера' из которого за 10 протпеллп|о( лет уже по'гучено 600 кг золота.

в 1994 г. государственное предщиятие кРулник:пл. йащосово> бьтло преобразовано в акционерное обще_
ство [[альненко и ]{р.' 2000]. [1овое щедпри'{тие яв]1яется щавопреемником прежнег0 и состоит из подземног1
рудникц золотоизвлекательной фабрики и цехов в€||ФйФ|310;_Бного производства. Фабрика работает по фав}ттаци-
онно-фоташионной схеме с щоекгной годовой щоизводительностью 660 тьтс. т рудь]. Б товаргътй мет:}'1л из до-
бь:той рудь| извлекается более 75|озолота.

с 1995 п, в це.|шо( орган|ва|ц{и более щугштомасцлтабгъгх эксп'уата|ионньтх работ руководство пред[Р[.1 {тш{
предщ!пдд'мает ус||л|1я по поисц зарубеж:ъгх и отечественньп( инвест0ров. 1( сожш:ешто' до настоя]цего времени
вопрос этот не ре!цен. |1роблема отщь!того способа добь{чи руд на местоРождении щиобретает новое звг{€|!{ие.
|[одготовлтен обшлщгъгй пакет геолог|г{еской лтлформа|ии. |1одсчитагльт запась1 на гщбину 250 м от повеРхности до
юр|4зонта 625 м.3апась: мета'ша по к.]тегорш{м €,+ €, ди повтоРног0 открь|тою способа разработки местоРо)кде-
ни'| сост:1в]ш{}о'т 239 т щп среднем содержании 2,\7 г/т и сре.шей вь:боронной мощности рудного тела |4,67 м'

8 настоящее время }|атшткинское месторождение вьтючено в перечень у{астков недр' цраво пользовани'{
которь[ми может бьдть федоставлено на услов|0гх €оглаше:*дя о разделе прощкции. Разработана концеп1|}{'! раз-
вити'{ предпру!яту|я. Ёа первом эт1ше' начиная с 2000 г.' |1панщуется поддержание щоизводственной мо1|{ности
пРеАприятия на достигнутом уровне с последук)щим увели.|ением начинш{ с 2003 г. объема добь:чи золота до 2,5 т
в год. Ёа втором этапе' с 2010 п, щедполагается создать щугпъ:й карьер с обьемом добь:чи металла до 10 т в год
на протяженптц25 лет. € унетом запасов шш подземног0 спосйа ощаботки общие запась1 месторожденш{ оценень|
в 720 т [|а-гльвенко и лр., 2000]. 3та пифра вполне сопостави]\{а с той' которая бьшпа по.тунена в 198 1 г. учень1ми
свкнии' определив!пими диапазон запасов д-гля Ёаталкинского, Фмвакского и ||авликовского месторождений в
700-1200 т. ?ретий этап щедполап1ет подг0товц к эксп'у[па|!.1и гщбоклок гор}вонтов Ёаталкинского месторож-
дени'! и вош1ечение в ощаботц Фмчакского и ||ав.тликовскок) уесторождений с ср{марнь|миресурсами,|шух после-
дн}о( в 200 т. Фжидается' что ре:шиза!||{'1 этого этапа позво:1ит добь1вать свь|1ше 10 т золота ежегодно в течение
50 леъ начиная с 2030 г.

Фп:зико-географинеский онерк территории. Фмчакский рудно-Россь:пной узел, вю1!оч?[ющий Ёаталкин-
ское, омчакское и ||авликовское месторожден|1,'| золота' н!|хо.:1ится в бассейне р. Фмнак, являхощейся левь|м прито-
ком р. }енька' впадак)щей в р. (ольтпгу в ее верхнем течении. }{аталкинское месторождение расположено на щаво_
бережье р. Фмнак мех(ду рун. [еологияеский на севере и !-;г,ихарь на юге в полосе протяженностью до 5 кп: при
шщине до 0,4 км. |(оорлинать| месторождения - 61' 39' северной широть1 п |47" 48' восточной долготь|.

|[о административному положению т1лощадь узла относится к 1енькинскому району йагаданской ойасти
РФ. 8 орощафическом отношении район Фмнакскою рудно_россь|1|ного узла представляет собой рас[шененное
среднек)рье с абсолют|ъ|ми вь|сот,}ми до 1306 м. огносите".1ьнь!е превь|1пения не велики и изменяк)тся от 100 до
300 м. Болоразлель: узкие' спт€шкеннь|е' с достаточно щутьтми ск.,|он!}ми - до 35', с цполовиднь1ми и кощ/совид-
нь|ми вер|цинам}1 сопок,

Фбнаженность района сред:шя. |идросеть довольно р(вветвленн!}'|' но реки м!шоводнь|е с бь:срьхм течени_
ем' мног0численнь!ми переката!ми' непостоянством расхода водь1' зависящим от коли[|ества вь[пад€||ощ|о( осадков'
т.е. обладатот признаками водотоков горнь[х областей. |лавной водной артерией является Р. Фм{ак, протек:!!ощ:ш! с
северо-запада на 1ого-восток и име|ощ[и щотяженвость око;то 55 км.

1{1ирина долинь1 р. Фмнак 800-1200 м' 1цирина русла 20-40 м, гщ:бина до 0,5 м, скорость течени'! немногим
более 3 пл,/с. €реднегодовой сток определен в |6,4 л/с с махсимумом в ик}ле - авусте и минимумом в окгябре.
йногочисленнь{е притоки прослежив:}ются через 1_2 км.

(лимат района Резко континентатьньгй с продопжите:тьной морозной зимой и коротким, довольно тепль!м
летом. Ёаиболее холодное время года лекабрь _ перв.ш половина февраля. 3имняя среднемесячна'{ темперацра
!|зменяется от -33 до 40"€ при минитущ{е _55'€. Баиболее тетшь]е месяць1 п)да _ июль и авцс1 когда дневная темпе-

рацра достип[ет +з4'с. €реднегодов!и те!!|перацра возд,ха по рецльт|шам многолетнто< наб.гшодений' - 11"с.
9стойчивь:й снежньлй покров обь:чно прояв]ш{ется с ретьей декадь| сентября. Бго срелгшя мощность около

1,0 м. €ход снега начинается в конце ащеля. ( нанащ и|он'! .]'олинь| полностью освобожд(|ются от снежного по-
крова' но на водоразделах он задерживается до серединь| и}о1{'1.
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€рлнеголовое колш|сство осадков _ з00-400 мм' щ[{чем большая }о( часть щ!о(одится на летний период.
€рлзлеголовая относитепьн:ш влажность воз,щда - 68%. пр€об]'а]|€!|о1|!ие напр:1впения ветов севеРсеверо_запад-
нь!е.

Район располо)кен в зоне сг1ло1дной многолетттей мерз.гпотьт' мо1!1ность которой на |шощади Ёаталкинского
месторождения под водоразделами измен'|ется от 180 до 350 м' под долинами водотоков она существенно мень1це
и составляет 45_1з0 м. йощность деятельнок) слоя (сезогтного протаивания) на ск.,|он!1х северно*! экспозиции не
превь|1|1ает 0,5 м, на южнь|х достигает 1,0-1,5 м. 8.:олинах к?упнь!х водотоков р€швить| подрусловь!е т;шики.

1ерритория рудного района характери3уется сейсмгтческой акгивностьто с магницлой, равной 6.
[лавное месторо)кдение Фмчакского рудно-россь!пного узла - Ёаталкинское находится в 1 30 км от админи_

сщативного цента ?енькинского района пос.9сть-6мчуг и в 390 км от йагадана. Рулник, золотоизвлекательн;ш|

фабрика и рабоние поселки связань! ме)кду собой, Ра}_{онньш[ }| област}ъ|}{ центами песчано-гравгйной автодоро_
гой до пос. п€шатка и далее до магадана автодорогой федерапьного значени'| с бетонньтм покрь1тием. Расстояние
до угольного разреза месторождения Аркагала и одноименной 13(, офспечива:ощих рудник тог1пивом и электро-
энергией, составляет 250 км.

йсточником техни[|еского водоснабжения ру1ника и зопотоизвлекательной фабрики с]у)кат в летнее время

р. Фмнак и ее притоки, зимой - подземнь1е водь| т&1иковьгх зон' всщь!ть[х скважинами. |!оселки таюке обеспечи_
в:||отся подземнь|ми водами т:]ликовь|х зон долины р. Фмпак.

1}1етодьг исепедования. |(омгшекс методов 1{1у!е|111я месторождений Фмчакског0 рудно_россь|пного узла
чрезвь!чайно обп'ширен и разнообразен. 3то геологит!еские, геофизинеские' минералого-геохими[|еские, физинес_
кие, физико-хими!{еские методь! и методики. Бсе отпд в течение десятъхлетий совер|ценствов,шись' что позво]1яло
перио,[1и!|ески по.тучать щинципи:шьно новь!е и у'оч}'{ть уже имею11|иеся сведения по рудно_россь|пнь!м обьек-
там. .(етальнь:е описанця большинства использованнь1х методов изу{ени'| приведень| в фонловьгх и огубликован_
нь!х материалах и лублщовать их' как счит:}к)т автоРь1' не целесообразно. ||релставляется достаточнь|м дать ха_

рактеристиц минер'шого-геохимическим методам исследов:}ния' приме[{'!втцимся в последнее десятилетие и по_

зволив1дим по.гучить принципи€[льно новь!е даннь|е по стоени|о и вешественному составу месторождений, нто и
сделано в соответству1ощих главах и р.вдел,ж настоящей монощафии.

Ёеобходимо отметить' что в некоторь!х с]уч;] х авторы вь|нужденно использов.ши устояв1циеся в геологи_
неской литерацре терминь|' не всегда соответствую[ш{е |ж истинному содержани}о. Ёапример, при о[1исании кварца
используются терминь1 кметаморфогеннь:й> и (гидротермальгътй> кварц хотя и первь:й и второй крист:шлизу!от-
ся из минер[шизованнь]х юрячих воднь|х растворов !1 потому яв.,1яются щодуктами гидротермальной деятельнос-
ти. Фпрелеления же кметаморфогенньтй> и (гидрот€рмаль::ь:б> позво.}ш1ют акцентировать внимание на р€шлш{нь|х
источниках растворов и режимах их крист:}'1лиза!лии.

€труктура работьп и исполнитепи. €щукцра работы во многом определена целью проведеннь|х исследо-
ванийц направлена' во-первь|х' на обобщение огромного геологи(|еского }1атери€ша' накотшенного за многие деся-
т|\!\ет\4я освоени'{ рудно_россь|пного узла и его ш|авного ойекга - Ёата:кинского месторождения; во-вторь|х - на
ана!\из и научно не противоречивую увязц ранее по._цченньгх даннь|х с результатами исследований последних лет;
в_треть|ж _ на обоснование новь|х концепцальньтх положе:*дй о природе и источник;ж руднъ[х компонентов поли_

хроннь|х и полигеннь|х месторождений, лок:шизов:1ннь!х в углсродисть|х терригеннь1х ск.]]адчать|х комт1лекс€[х' и'
наконец, в_четверть|х _ на геологическое обоснование вь|вода об уникальности Ёата.лгкинского месторождения как
в части его вещественноЁо состава' так и масштабов развггпая промь|1дленнок) оруденен1{'!.

14сполнители отдельнь[х глав монографии по:ш:енов!|нн в оп|.|влении работьт. 14сследователи' чьи даннь|е
бь:ли использовань| в процессе обобщения матери:шов и при н€1писании р;вли[!нь[х р:вделов' отмечень| во всцп-
лени'|х к этим р:вделам' а также в сносках к таблич:дду и рафивеским матери:шам. 1ем не менее' авторь| считают
своим долгом отметить групгу специ;шистов (геологов_практиков и нцчнь|х работников), внес1ц}.п( в р.шлш!нь|е
годь| существенньпй вш|ад в изучение Фмчакского р!дно_россь|пного узла и 1енькинского рудного района в ше_

лом' 3то Б. ,(. Бололин, й. )1. [ельман, Б. 1т1. |'ромова, Р' А. Бремин, А. й' )(ирнов, А. €'.[аптев, в. п. йаш.пко,

Б. Ф. [[ванпок, А. Р[. 1(алинин, й. |!. (рутоус, А. Ф. }1ихайлов, Б. }1. [!айбородин' Ё. Б. €авва,,{. Ё. €афронов,
|1. Р1. €корняков, [ А. 1огунова, 

^.и'Фелотов' 
)1. 3' Фирсов.

Различньле видь| анализов (минералоги[!еские. хими!|еские, физико-химттнеские), математи1[еская обработ-

ка даннь|х' компь|отернь|е вь!числительнь!е процедрь[' испо.'|нение рафинеских матери;шов' техни.|еск:ш| и ли_

терацрная редактура' текстовое оформление монорафии вь1полнень| Ё. .{. Андреевой, Б. 9. БорхоАоевьпм,
А. €. Буровой, |. 8.,{еминой, Р. Ё. [анларовской, А. €. [ит:осинь1м' Ё. Ё. (азетово4 Ё. €. 1(ашлттой, [ |[. 1бзьь

ревой, Б. Ф. |Ф.г:есггл,глегттФ, Б. Ё. |{расной, [. €. (руговоЁь в. и' 1(ре:повой, /|. А. |[оповой' |(. 3. Репичевоц г.с.&зано-
вой, )1. Ё. €едовой, [ А. 1ришиной, ? А. Фокас. Аыгорьл искренне благоларньт всем перечисленнь|м специ!шис_
там.

Фсобуто признательность авторь| вь!ражают.]октору гсол.-минер&_|. наук Ё. Ё. €авве - рецензенц' замеча-
ния которой бьпли с благодарность}о воспри!{ !ть| и \чтень1 при лоработке п:онощафии.



|л а ва 1. гвологичв скАя позиция нАтАлкинского мпстоРо)кдБЁ1у1я
в РвгионА.]1ьнь!х стРуктуРАх

1.1. [1олоясение Фмчакского р}дно-россь!ппого узла в структурах
Аян-[Фряхского анти|сппнорпя

Фмчакский рудно-россь:пной узел - крупнейппий по концентрации золота на €еверо-Бостоке Рос-
сии. Бго площадь составляет около 350 км2. [еологическ:ш позици'{ месторождений Фмчакского узла
(Ёаталкинского,0мнакского, |1авликовского) определяется его приуроченность!о к краевой части пред-
полагаемого плутона в зоне 1енькинского глубинного разлома и обусловлена геодин&\1ической обста-
новкой коллизионного (орогенного) этапа Развит\4я[но-1(оль:мской сючадчатой системь:. Фднако струк-
турно-вещественн:ш предподготовка этого уник{1льного золоторудного объекга связана с более ранни-
!!{и периодами геологической истории.

{но-!Фльтмск!ш ск.,1адчатая оиотема' входящ{ш в инфрасщукуру Берхояно-9укотской ск.,|адча-

той области' имеет регион!}льщ/!о северо-западнук) ориентировц и представлена мощной ассоциацией
пермских, триасовь|х и ни)кне!орских гемипелагических и пелагических аргиллитов' :|"левролитов и
мелкозернисть|х песчаников' интерпретируемьгх как комтш1екс подводньгх кощ/сов вь|носа' л<оторьтй со-
дер}кит мощнь|е оущественно тонкозернисть[е осадки и подводно-оползневь|е горизонть! континент.ш1ь-

ного подножия и окраинного моря [Бергер, 1990]. Фсадочнь:е породь[ местами обладагог повь]1||еннь|ми

содер){(аниями сингенетического уп|еродистого вещеотва.
[аракгерной особенность[о скпадчатой системь! является []]ирокое распространение зон концен-

трации струкгур с линейнь:м (продольнь!м и диагональньхм) и брахиморфньпм типами скпадчатости'
}1ногочисленнь1х рш}ломов р:шнь|х проотираний при ведущей роли северо-з€1паднь|ь гранитоиднь|х {1пу-

тонов и даек от основного до кислого составц сгруппированнь|х в пояса и узльт' а такя(е поясов регио-
н.1льного зеленооланцевого (унастками эпилот-амфиболитового) метаморфизма [[ельман, 1976;||ар-

фенов и др., 1993].
{но-1(оль:мский металлогенический пояс, объедит*япощий больтшое количество мет'}]1лоноснь!х

районов и узлов с неравномерной конценщацией руАньпх и россь!пньгх месторо){(дений, прос.пе)кивает-

ся в северо-западном направлении более чем на 1000 км при !ширине свь||'||е 200 км. Бмещатощие золо-

тое оруденение породь| занима|от весь стратищафинеский интерв;1л этой сщукурь| от ранней перми до
средней |орь| вк.'1!очительно. [осподству}ощая роль принадле)кит зол0то-кварцевь|м )кильнь|м место-

Рождениям и рудопроявлениям с относительно вь|соким содер){(анием (10-15 г/ф крупного золота и
хоро1по обогатимь:ми рудами. йестороислени'1' представленнь1е минерализованнь!ми зона1!1и А!обле-
ну!яу|смят'\яос4дочньгх пород' характеризу[0тся бедньпми по содер)|€ни}о полезного компонента (3-5 г7т),

но значительнь[ми по общег'у объему рудами и' хотя устпа1от по распространенности кварцево-}киль-
ному тигу' концентриру[от в себе около половинь[ ресурсов зол0та. 9асть местороя(дений парагенети-
чески связана с гидр0терм:}льно измененнь[ми дайками. Бсе названнь!е типь| золото-кварцевь[х место-

ро>клений характеризуготся преобладанием в рудах кварца при резко подчиненном количестве сульфи-

дов (пирита и арсенопирита), полевь|х |'шпатов' сл!од' карбонатов и х.,1орита. Фгсщотвуот или слабо
контрастна вертик'}льн{ш зон,}льность' в связи с чем предполагается значительная глубина распростра-
нения промь1[||ленного оруденения. Б пространственной связи с зол0то-кварцевь1ми )килами и золото-
носнь[ми дайками находятся месторох(дения и проявления зол0то-сурьмяного типа. ||ракгинески все
золоторудньпе объекгьх сопровох(да!отся вь|сокими по продуктивности россь!|1ями. Больгшинство руд-
нь|х местороясдений слабо разведано и не эксг1луатиров:}лось.

{ронологичеокие рамки формирования золото-кваршевой минер:[лизации оценив:1[отся по калий-
аргоновь|м датировкам от 135-130 до 110-100 ]!{лн лет [Фирсов, 1985].

€ушественная по объему чаоть золотого и зол0то_сурьмяного оруденения (в том числе и Фмчак-
ский узел) р!ц}мещается в пределах и в ограничениях &н-}Фряхского и продош*€[ощего его к северо-
западу Ёерского антик.'1инориев' протягив:}]ощихся строго пар1}ллельноАньяли-!ебинскому синкпино-

рипо. 1аким о6разом, золото-кварцевое оруденение замк}гуго в двух крупнь|х струкурнь1х элементах
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9но-(ольпмской складчатой области - |1п+ьялп-[ебинского синк.,1инория и Аян-[Фряхского (вместе с
Ёерским) антиклиноРия. 3ероятно' есть необходимость искать какие-то общие чещь!' отв9тственнь|е

за процессь[' привед|'пие к р:ввити}о золотой минер:!"лизации' в этих струкурах.
9но-1(оль:мский пояс рудной и росоь|пной золсггоносности не имеет полного стукурно-террито-

риального совме|цени'! с одноименной склтадчатой струкурой, в связи с чем из обгширной территории

{но-(ольтмской ск.гпадчатой системь1 мь1 вь!членяем своеобразгу}о струкуру в объеме Аньяли-!е6инско-
го синк.,тинор|1я:"1 &н-[0ряхспсого (вместе с Ёерским) антик.,1инори'{' опреде.,ш{!ош{у|о' на на|'п взп1яд, ме-

та1логеничес1у}о специфих9 терр!{тории. 3та струкцра н:ввана [,1тшигиро-(оль1моким сфенохазмом
(рис.1.1) [!||а:сгьпров,2000]. €.!. (эри [€агеу 1955], первь|м обративхпий внимание на подобньте струку-

рь!' определил }{х как (...теугольнь|е раздель| в океанической коре, расчленя!ощие два кратоннь1х 6лока

(:огггинегггальной корь:) с р€х!ломнь!ми ощаничениями' сходящимися в нек0торой тонке, к0торь1е образо-

в,}лись при повороте одного из блоков 0тнооительно другого) [{ит. по: €трукцрная...' 1991].

Фмчакский руднь:й узол входит в состав Аян-}Фряхского антик]1инория' характеризу!ощегося
мощнь|м непрерь|внь|м р&}резом от верхней половинь: ниясней перми до верхнего триаса вк.'т|очительно

и яв.,1я!ощегося ни)!(ним элементом верхоянского проградационного комплекса' вкп!оча}ощего осадки
гигантского подводного веера. Фонование пермского р:вреза нигде не вскрь1то' тем не менее' обнару-
}кеннь|е в дайках, прорь|ва[ощих верхнеп:тлеозойские отлох(ения на месторо}(дении 

'(егдекан' 
ксеноли-

ть| метаморфинеских пород (щанат-биотитовь|е плагиогнейсьт) могуг сл)дкить косвеннь!м ук1шанием
на н'|личие в основ€}нии пермского р:вреза дорифейского кристаллического фундамеггга [Бабайшев, 1 984]'
тем более, что в ксенолитах даек отсщству1от карбонатнь1е породь!' которь[е мо)кно бьпло бь: идентифи-

цировать с ни)кне- и ореднепалеозойским карбонатнь1м комт1лекоом.

Б пермской части ра:}реза Аян-}Фряхского антикпи|1ору'я преобладахот неслоисть|е' неяснослоис-

тьге ли6о тонкоолоисть!е углисть|е аргиллить1' :1левропелить|' :}левролить|' вк.,|}оча|ощие пакеть| тур6п-

дитов' слои опол3невь]х брекний и горизонт диамиктитов. Берхняя часть р:шреза пермских ооадков

имеет редуцирован}у!о мощность' повь!1||еннук) зернистость и значитель}гу!о примесь туфогенного ма-

теришта' отр:!ка1ощие тенденци[о территории в это время к воздь|маниго. 1риасовь|е отло)кения пред-

стаы]ень| преимущественно л1отитовьтми контуритами.
3олотое оруденение проявлено на фоне глубокого катагенеза и начального зеленооланцевого ме-

таморфизма пород. Б золоторулнь|х полях метаморфизм обьлчно сочетает в себе одновременно призна-

ки регион:}льно-контактового, дислокационного и гидр0терм:!льного метаморфизма [[ельман, 1976; [ель-

ман, }(рутоуе, |979).3олото-кварцевая минер'1лизация лок:1лизована в осевь!х частях метаморфических
(терм!}льнь|х антикпинатпей> с интенсивно проявленной регрессивной стадией. 1ермальньте антик.'ти-

н([ли пространственно совмещаются с охарактеризованнь|ми ни)ке прир:}зломнь|ми ов:}льнь!ми куполь-

нь|ми струкцрами [Бремин, !1_[ахть:ров, 1985; |]]ахть[ров' 1985]. йетаморфические явления в Берхне-

14ндигирском синк.]|инории не достиш]и той стадии, что набл}одается в породах ['1ньяли-.(ебинского

синк.]1инория и Аян-[0ряхского антикпинория.
3 более лок:}льном т1лане золоторуднь!е узль! группиру[отся в линейнь|е зонь[' контролируемь|е

двумя основнь|ми системами разномас[дтабньтхразломов: продольнь|ми глубиннь:ми р&!ломами (сдви-

гами на орогенном этапе) северо_западного простирания протя{(енностьпо 500-600 км и более, ограни-

чива!ощими струкцрно-фациальнь|е зонь!; диагон:тльнь!ми и поперечнь|ми ра:'ломами (сколовой и раз-

двиговой природь|) на порядок меньш_тей протяя(енности, входящими в обшуго струкурно-фациальнуто

зо}у.
Ёаиболее крупнь!е месторождения 9но-(оль|мокого мет€1ллогенического пояса связань| с северо-

западнь1ми сиотемами продольнь!х глубиннь|х р:вломов.
[енькппский глубинньпй разлом и связь с ним 0мчакского рудпо-россь!пного узла. Ёатал-

кинское золоторудное месторо)кдение располагается в одной из линейнь[х северо-западнь|х мет€!ллоге-

нических зон {но-1(оль:мской мет:}ллогенической провинции' получив!|1ей в первь:е годь| ее освоения

н{швание [Фго-3ападной, или 1енькино-1(улинокой (рио. 1. 2). п. и' €корняков рассматривал эц зону

интенсивной рулной и россь|пной золотоносности как регион:тльну}о металлогеническу}о единицу про-

тягивак)щу|ося от среднего течения р' Ана (9кутской) вплоть до р. Баль:гь|чан и Фхотского моря. Фн

счит!ш1, что это наиболее крупная по запасам золоторудная зона из известнь:х на €еверо-3остоке России

и' возмо)кно' в мире.
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Рис. 1. 1. |еотекгоническая схема 3ерхояно-(оль:мской ск.лтадчатой
системь|: 1- €ибщская гшатформа;2_3 _ мищоконтиненть|: поребентъле пол
терригеннь|ми отложен}б{ми верхоянског0 ком11лекса (2), вьтхоляшие на повер-
хность (3);4 - г:убоко погру)кеннь|е и интенс|!вно разлробленгъ:е блоки дори-
фейского фунламе;па; 5, 6 - гтихсне_среднеп.шеозойские под|{'|ти'т и г0рсть|:
вьгходящие на поверхность (5), предполап!емь|е в основании верхоянского тер-
ригенного комт1лекса (Ф;7 - вулканить1 9яндино-{сачненскок) комг:лекса; 8 _

гранитоиднь!е тела; 9 _ сфенохазмьп: 1_ 1,1нлигщо-|(оль:мский' 11- [0жно-8ер-
хоянский, 111 _ 8ерхоянскпй, |[г - Фльдхойский; 1 0 - вулканить: Фхотско-9укот-
ского пояса; ././ _ позднемеловь|е континент€1льнь[е впадиньт;12 -1ргверхоян-
ский краевой прогиб; 13 _ кайнозойские континент€ш|ьнь1е впади}ь1; 14 -3ер-
хоянский краевой ш:ов; 15 - главнейтцие гщбинньте р.вломь|; 16 - взбросьт и
надвиги; 17 - коггурьл антик.,1инориев 3ерхоянского сфенохазма (БА _ Барашн-
ский); /8 _ золоторуднь[е месторождени'! (с) и проявления (ф. А}ФА - Аян_
[0ряхский а!{тик.]|инори{|, идс - Аньял*т-!.ебинский синклинорий' |(онцрьт
без гаштурьт в правой части рисунка - стукурь'' в настоящей работе не интер-
претированнь1е
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|[о.ггутенньпе к настоящещ| времени матери:1ль| по
геологии' тект0нике и геофизике раосматриваемой зоньл

ук'шь!вак)т на справедливость такого предполо){(ения.

Бполне отчетливо вьце.'1яется ко}ггролиру|ощий эц зону
крупнейтпий по протяхсенности продольнь:й глубинньлй

разло!|1, которьлй простирается из среднего течения
р. Адь:на в [ого-восточном направлении до побере>кья

Фхотского моря более чем на 1100 км. 3 такой интер-
претации, как единая струкура' р:шлом назван нами
Адьтча-1енькинским [111ахтьтров, 1991 ]. Фтдельньле от-

резки этого р:влома бьтли вь|делень1 и известнь| ранее:
€егггачанский (северо-западное оконнание), Адь:на- 3ль-
гинский, или Адь:ча-1арь:нский, 1енькинский с его не-
больтпим отезком - Фмчакским р:шломом. }{епосреА-
ственно в зоне Адьтча-1енькинского глубинного р:шло-
ма лок,1лизована €арьтневская кольцевая вулкано-плу-
тоническая струкура' которая является его принадле)к-
ность|о и ооединяеъ таким образом, якугску!о и мага-

данску1о ветви этого крупнейтшего на €еверо-Бостоке
Азии руАоко|{щолиру!ощего дизъ!онктива.

}Фя<ная - ох0тск:ш - ветвь глубинного р,влома' пе-

ресека|ощая отрукцрьх 3илигинского оинк.,1инория'
Фхотско-9укотского вулканогенного пояса и ?айгонос-
ской текгонической зонь!' ранее, как един€ш с 1енькин-
ским р{вломом' не вь|делялась.

фшествование крупного 1енькинского гтубинно-
го р{шлома' контролиру|ощего 1енькинсцто ([Фго-3а-
п4дщ/}о' или !(улино-1енькинстуго) металлогени1!есц|о
зону северо-западной ориентировки' к кот0рому пр}уро-
чено и Ёата.гпкинское месторо)!(дение золота' продполо_

)кил в 1941 г. 1,. [1. (алугин.
€ру:сцрная интерпретация 1енькинокого глубин-

ного р:влома остается неоднозначной до настоящего вре-

мени. 9аще всего делались неудачнь|е попь1тки поис-
ков признаков разлома как сорванного непрерь1вного
гцва. {,. }1. 1&лугин проводил линик) разлома по контак-

ц верхнепермск|{х и ни)кнетриасовь|х пород в }ого-за-

падном ограничении окраинной в Аян-}Фряхском анти-
клинории 1енькинской антик.,1ин:}ли. Ёекоторь|е иссле-

дователи приним:1ли за 1енькинский глубинньтй разлом относительно мелкие' второстепеннь!е дизъ-
}онктивь[ (например, Фмчакский разлом). Б лругом варианте разлом проводился условно через цепочку
золоторуднь:х о6ъекгов' которь|е ук.,]адь|вак)тся в четку1о пряму[о лини[о северо-западного простира-

ния [.[1арин ,19497.3талоследняя интерпретация являетоя, на на||| взгляд' наиболее объекгивно отр:гка-

гощей как пространственное поло}кение гцовной зонь| в фундаменте' так и струкурнуто специфиц
1енькинской ветви Адьтча-1енькинского глубинного р.шлома - его м€}лоамплицдность в верхнем струк-

трном эта)ке' а отсюда отсутствие отч9тливо картируемь|х продольнь!х дизъ:онктивнь|х структурнь!х

элементов.
@дним из наиболее наде)кнь|х признаков на.]1ичия крупной дизъ1онктивной струкцрь[ является

резкая смена типа ск.]1адчатости при переходе от &н-10ряхского антикпинория к Берхне-1'1ндигироко-

му синк.]1инори!о. |1ермские итриасовь|е породь[ &н-[Фряхского антикпинория смять| в крупнь|е' отно-

сительно прость|е череду}ощиеся антикпинальнь|е и синкпинапьньте линейнь|е окпадки. |1о отнош:енито

к ориентировке &н-}Фряхского блока они занима1от диагональное поло}(ение (о поворотом против ча-

Рис. 1.2. [1риншипиальная схема строе_
ния 1енькинского глубинного раз.||ома [!|!ах-
ть[ров' 1997|: 1 _ свить1 даек и р€вломь|' вмеща!о_
щие золото-кварцевое оруденение; 2 - щанитоид-
нь!е массивь| и ориентщовка |'( дл:инной осп; 1 '
зо нь| сосш|адчать|х р{1зломов' устан.1вливаемь!е по
геоморфологическим признакам' 4 - осуц сю1адок;
5 _ нетвертитнь|е впадинь|; 6 - условлъ:е коггцрь|

Р}Ань:х узлов; 7 - осеьая лу1н\1я г:убинного р:вло_
ма

7,
@,
и3

]\а

@15

!$!'
7,

Родионовс
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совой стрелки, влево)' а в краевь|х частях блока их 1шарнирь| испь1ть!вагот резкий изги6. Б результате
осевь|е части ск.,тадок образугот в г1лане 7-о6рьзньтйрисунок. Ёаиболее круго |'парнирь| ск.]1адок ориен_
тировань| на участке &н-1Фряхского антикпинори.'! мех(ду верхним течением р. Арга-!Фрях и Р. .{елян-
кир' где }Ф.9. 3ащилов на основании геофизическ|,гх материалов устанав.,тивает резц!о съ/пень в фун_
даменте.

Б узкой полосе примь|кания Берхне-}1ндигирского синклинория к 1енькинскому раз1о}у прояв-
лень[ узкие линейнь:е ск.]1адки' име}ощие северо_западнуго (параллельщ/}о разлому) ориент}|ровку.

1енькинский глубинньтй разлом фиксируется на графиках А9 симметричнь|ми аном:ш1и'|!!{у!иин-
терпретируется валообр:шнь|м поднятием фундамента складчатой области [Бащилов, |970]. Б апикаль_
ной части этого в{шта мощность отлоэкений верхоянского терригенного комплекса состав'1яет 4 ктт:, уве-
личив{шсь в сторонь| от него до 5-6 км и более. Балообразное под}ш{тие по простирани!о р:цлома унду-
лирует - разобщается на самостоятельнь!е в!}ль| мень1ших порядков.

Б верхнем струкурном эт{шке 1енькинокого разлома валообразнь!м поднятиям в фунла]!1енте со_
ответству1от крупнь|е, сравнительно прость|е по морфологии ск.,1адки' в комплексе представ.,1я}ощие
собой егце более крупну|о 1енькинску}о антик.,тиналь. €трукурнь:й гшпан рассматривае]!1ь!х скпадок
отличается от характера ск.;тадчатости горизонт€|'льного сх(ати'|' примь|ка!ощего с востока &н-}Фряхс-
кого антик.}1инория. Рсли в &н-[Фряхском антикпинори|4 набл:одается отчетливое сопря>п(ену!е анти-
ш1ин{ш1ьнь1х и оинк.]1ин'!'льнь!х ск.'1адок' которь!е ориентиру}отся диагонально (с поворотом ь.пево) и об-

разуют э['пелон ск.']адок, отрФк!1}ощ|{х правоотороннее горизонт'шьное с)катие' то с|сцадки 1енькинской
антик.,тин:ш1и недостаточно отч9тливо сопря'(ень| с синк'1ин:ш1ями' к тощ/ )|(е их ооевь1е лу|ниу! повер!ту-
ть| вправо. 3то дает нам основание считать разлинной генетичесцю природу скпадок Аян-1Фряхского
антик.'1инория и зонь| 1енькинского глубинного разлома (1енькинской аглтиклинали).

1енькинская антик.,1ин:|ль, в которой располагаются Фмчакский и другпо зол0тоноснь|е узль1' в

продольном (северо-запалном) направлении характеризуется отчетливой ундуляцией шарнирц на учас-
тках погр)'кения которого отмеча9тся и виргация ск.'1адок. Боздьтмание !'шарнира отр{0кается вь|ходом
на поверхность отло'(ений самой Аревней в районе пионерской свить| (низьп нихсней перми), концен-
трически обрамленной более молодь|ми свитами осадочньгх пород. 1акие воздь|мания' по сути' отме-
ченнь1е вь|[ше лок'штьнь|е антикпин{ши' вь|деля|отся между р. Арга-1Фрях и р. (улу (,{еглекан - Арга-
[Фряхский унасток), от руч. }4някан до устья р. Фмнак (Фмнакский унасток) и по левобере)кь}о среднего
течения р. 1енька (|[ионерский унасток).

Б кал<дой из отмеченнь1х антик.,1ин'}льнь|х ск.,1адок своеобразно' но закономерно веА[г себя рен-
нь1е долинь| наиболее крупнь|х водотоков. Фни образу!от дуги в крь1льях антик.]]ин€1лей с вь:щ/клостя_
ми, обращеннь1ми к ||!арниру. Б Аегдекан - Арга-[Фряхской антик.,1ин:ш1и такие дуги образу:от долина
р. 1бкинан (на западе) и руч. &лгьпчан (на востоке); в Фмнакской - рун. 1,1нтриган и.[ев' }1*ггриган (на
западе) и р. Фмнак (на востоке). Ёепосрелотвенньгх доказательств разломной природь: Аугообразньгх
долин (за исклтонением небольгпого интерв:1ла в пойменной части р. @миак) мь! не имеем из-за полного
отсутствия обншкенности' однако рассматриваемь|е дуги подчеркива[отся сопрово)кда}ощими их мно-
гочисленньтми дугообр!шнь|ми свитами позднеюрских и раннемеловь|х даек' цепочками |'штоков' что
дает основание говорить об унаследованном характере р:шмещен}!'! речнь[х долин в древних раз.,1омньгх
зонах.

Ёа унастках замь[кания антик.,1ин,}льнь1х скпадок отмеча!отся системьт веерообразнь|х р!ц}ломов'
направления которь!х в какой-то мере совпада!0т с направлением виргаций ск.]тадок.

|[одобньте геометрические рисунки дизъ|онктивньгх струкцр в антикпиналях характеризу!от оваль-
нь1е магматогеннь[е купола и брахиантик.,|инш|ьнь[е скпадки диапировой природь|. ,{ета.гпьнь:е исследо_
ва:я1ия разломной тектоникн территории Фмчакской антик]1ин€}ли пок:в:}ли удивительное совпадение
геометрического рисунка раз.'|омов с рисунками эксперимент,}льнь|х ов.1льнь1х купольнь|х моделей. Ёа
этом основании мь[ и интерпретируем локальнь[е поло)кительнь1е сю1адки 1енькинской агггиклин€ши
как купола. 14звестньте к настоящему времени золотоноснь|е узль|' такие как.{ещекан - Арга-}Фряхс-
кий, Фмнакский, |{ионерский, тяготе1от к центральнь|м частям куполов и не вь1ходят за их контурь: (сьл.

рис. \.2). |1одробнее их особенности булут рассмотрень! на примере струкурь: Фмчакского Рудно-рос-
сь|пного узла.
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Благодаря струк!урнь|м рисункам ов'шьньгх ч/полов' расгшифровь|вается и геомегр1{'| гидросети
1енькинской всгви гщгбинного р:влома [1|1ахть:ров' 1985]. Фгм9гим, что практи1{ески вся россь1пн{ш{
золотоносность лок€}лизована в речнь|х долинах' освоив1|||{х встечно-дугообразньпе системь! р:вломов
ов:ш1ьнь1х цполов.

€равнительно небольгшие синк.'тин:шьнь|е ск.,1адки' обрамлягощие чпольньте стру\-ц'рь1 с северо-

востока и !ого-западъ т. е. со сторонь| Берхне_[4ндигирского синкпинори'{ и &н-[Фряхсктго антик.'1и-

нория' при значительной протях(енности 0тлича!отся очень небольппой гпириной и имек'т ориентиров-
ку: совпада|ошу:о с условной гшовной линухей 1енькинского разлома. €кладки такой морфологии и ори-
ентировки не встреча[отся ни в Берхне-14ндигирском синк.,тинориу!,нив &н-}Фряхском антик.,тинории'

что подтвер}кдает существование овоеобр€внь|х куполовиднь!х антик.]]иналей, 0тлича!ош{}п(ся от склад-
чатости горизонт:1льного сх(атия Аян-[Фряхского антик.'1инория.

|[ространственное р:вмещение локальнь!х антик.,1иналей (куполов) в виде цепочки струкцр се-

веро-западной ориентировки' их поло)кение в полосе смень| типа скпадчатости &н-[Фргхског0 анти-
ю'|инория и Берхне-14ндигирского синклинория свидетельствуют о н!ш1ичии здесь м€штоамплицдного

глубинного р:влома.
.{иагональная (правосторонне э|пелонированная) ориентировка д'|иннь|х осей оватьнь|х куполов

0тносительно регион:1льного простира11|1ясФукгур (с поворотом вправо) отра)кает цлисообразньтй (эгпе-

лонированньтй) харакгер 1енькинского глубинного разлома в крист:}ллическом фундамеггге складчатой
облаоти, а отсюда _ его сдвигову!о природу на постседиментационном (орогенном) этапе.

8 то хсе время' в образовании рассмаФиваемьгх брахнскладок (:9полов) зная:ательщ/[о роль игра-

ли и вергик€1льнь|е дви)кения' что связано с общим р1вуплотнением горнь!х пород геосинк.,|ин'[льного

чех.'1а при коллизионном дроблении и участием магматичеокого диапиризма.
[аким образом, 1енькинская антиклин.1ль представляет собой' в перву}о очередь, самоотоятель-

ное надр:вломное тектоническое образование _ рубцовуго ск.,1адц. 1,1нфраструкура Фмнакского золото-

рудного узла в такой интерпретации имеет сло)кну!о и д',ительнуто истори!о фор*:ирования, в которой

участвов:}ли разнообр,внь|е геологические процессь|.

1.2. €тратиграфпя п лптология осадочнь:х образоваппй

Б геологическом стоениирайона принима!отучастие геосинк.,1инш1ьнь|е отло)кения перми у!'три-

аса' образу1ощие непрсрь!вньпй разрез общей мощность}о около 6-7 км' Б крайне незначительном коли-

честве распространень[ вулканогеннь|е образования ни)кнего мела. йеловь|е отло)кения с угловь|м и

сщатиграфическим несогласием з:1лега1от на отло)кениях перми. 1олща осадочньгх пород прорвана ря-
дом гранитоиднь|х тел и даек различного состава и возраста. 9етвещиянь|е отложения представлень1

€ш1л}ови.шьнь|ми' прол[ови{1льнь|ми и делюви:1льнь|ми фациями [[еология...' 1970].

|[ермские образования, наиболее распространеннь|е в регионе' подр:вделень| на ттять свит: Роди-
оновску!о' пионерску1о, аткансц!о' омчаксч!о и старательскуго [Бяков, 3едерников' 1990] (рис. 1 .3).

Фтлохсения родионовской свить: слага1от ядро 1енькинской антикпин:}ли и представ.,|ень| аргил-

литами' 11левролитами' рея(е песчаника}1и, фли:шоидно череду!ощимися друг с другом в верхней поло-

вине р{вреза. Фснованйе свить[ глинисто_!!левРолитового состава, ее верхняя часть обога!цена песчани-

ками. 3идимая мощность свить| 850 м. Б родионовское время на рассматриваемой терР|{тории, по-ви-

димому сущеотвов:}ли достаточно глубоководнь|е условия осадконако!1ления' сопоставимь|е с услови-
ями континент€]льного ок.'1она или д:шке его подно)кия. Ёаходки аммоноидей и иглоколс:ос свидетель-

ству!от о нормальной солености морского бассейна.
|[ионерская съу1тав центральной и юго_восточной частях Аян-[Фряхского антикпинори'{ слагает

1енькинскуго (за исклтонением ее сводовой насти) и (оль:моку!о антик.]1инали. Фг'то>кения свить! харак-

теРизу1отся монотоннь!м м'штоконтрастнь[м обликом, присутствием в разрезе слоисть|х разностей по-

род:1левритового и песчаникового состав:|' иногда слоев кварцево-полево!шпатовь|х песчаников и пес_

чанисть|х {1левролитов' Бзаимоотно|дени]{ с ни)керасполохсенной родионовской свитой согласньпе. |1о-

родь! свить| в целом фаунистинески охарактери3овань1 слабо. Формирование отложений свгттьт, вероят-
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Рис. 1.3. |енерализованная стратиграфическая колонка осадочнь|х отло2{(ений
Фмчакского рудного у3ла ш локалп3ация разведаннь|х интервалов оруденения натал-
кшнского' |[авликовского и омчакского местороэкАений [Боропшин и др.' 2000б]
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но' проиоходи.'1о в условиях г'убоководного }{орского бассейна с достаточно спокойнь|ми условиями
осадконакот1лени'!. }{азаклточительном.этапе н:[ког1ления осад|Фв' возмох(но' имела место незначитель-
ная по масшлтабу вулканическая деятельность с из]ияни'|уи база-'тьтов и извержениями цфов. Бедность
отло:кений свить| остатками окаменелостей свидегельствует о неблагоприятнь1х условиях для р{швити'!
бентосной фауньл, что' видимо, бьшло связано с сероводороднь|}{ з:|рФкение}{ средь|. Ёе исклгочено, что
последнее обстоятельство явилось одной из при!{ин образовант:я впоследствии в толщах пород вкрап-

ленного метаморфогенного пирита. Фбщая 1![о|'цность отлоя<енгй пионеркой свить| составляет 2з00-
2600 м.

&канская св14та представлена в основном неслоисть|ми и неяснослоисть!ми диамиктитами. |[ро-
исхо)кдение диамиктитов, по мнени}о А. €. Бякова нА. 1' Бедерникова [1990], сме!шанное - оползневое
и вулканическое. Размерность вк.,!}очений в диамикгитах гравийн:!я' г:};|ечная' ре)|(е валунная. |4х со-
став альбггофировьпй, кератофировь:й, спилтдтовьтй, диабазовьпй, андезитовь1й, ре>ке аргиллитовьтй и
гранитоидньтй. Ёередко присутству|0т известковисть|е стя)кения, имеющие бурьтй цвет на поверхнос_
тях вь1ветрива\1ия. (емент иногда пеп'товой стр},'сгурь!. }1обилизация и транспортнровка извер)кенного
матери€}ла в гщгбоководнь|е депрессионнь{е части морского бассейна происходила' вероятно' воледствие
подводнь|х оползней при вь!соких скоростях седимента1{ии в эпохи глоба'тьного понижения уровня йи_
рового океана. |[ородь: свить| обншкеньп преи!!у1цественно на кРьш|ьях [енькинской и (ольлмской анти-
клиналей. Бзаимоотно1|]ения диамиктитов с подстила1о!'11ими породами сог;таснь|е. Ёа отдельнь!х учас-
тках отло}кения атканской свитьл пРедставлень! переслаива!оц{имися арг}|_|литами и алевролитами' а
так)!(е песчаниками с косой и града1ионной слоистостью. Ф4дпплстинеские остатки редки и обь:чно
встречак)тся в ее верхней части. йощность сглохсений сг 350 до 650 м.

Фтлохсения омчакской свить! установлень| в цента.|ьной и [ого-восточной частях &н-[Фряхско-
го антик.,тинория на крь1льях 1енькинской и }(ольпмокой агпикл:.:тлаухейи ]аяхтахской синклинали. |и-
тологический состав свить| неоднороден. Бе слага:от арги'|лить|' !ш1евролить1' рех(е - песчаники' часто

флитпоидно череду1ощиеся между собой. фя пород хаРактерна горизонт&'тьная' рея(е - косая и града-

ционная слоиотость. Больц:ая часть 0тложений свптгьп сформирована' веРятно, в гщ:боководнь|х усло-
виях' отвеча}ощих континент!}льному скпону. Фстатки коРаллов и иг]1око'ких свидетельству!от о нор-
мальной солености морского палеобассейна. ( псонщг эт'[па на!(от1лений ог.то:кений свить| произо11|ло

обмеление морского бассейна и поя&т|ение в р!врезе песчаников и щавелитов. Фбщая мощность свить|
1550-1600 м.

€тарательская свита отличается ]1итологическим о.]нообразием со с-_:або проявленной слоистос-
ть}о пород. Б ее строении преоблада}от неяснослоисть|е арги]т|ить! и &_1евролить|' ре)ке - птинисть|е

песчаники. [аракгерньхй признак отложений свить1 - ||]ирокое Р€х}витие пород с нечетко проявленной
пятнистой тексцрой и узловатой слоистость|о. Б отло:кени'|х св}{ть| встреча!отоя многочисленнь|е ока-

менелости. йощность свить| 900_1300 х:. |1олное 0тсгствие фли:поиднь1\ 0тло)кений свидетельотвует

о менее глубоководнь|х условиях осадкообр€вов€1ния' чем на эт€}пе формирвания пород омчакокой сви-
тьт. 3ти уоловия' видимо' соответствов€ши вне!шней часттд современного шельфа или началу материн-
ского ск.]1она. [ексцрнь:е особенности пород' }п( песчан(ш составля}ощая' приоугствие фауньт мо)|шо

рассмативать как свидетельство некоторого обмеления ]\{оРского бассейна в период формирования осад-
ков старательской свить[.

Фтлохсения триаоа' распространеннь[е в !ого-запа.]'ной и крайней северо-восточной частях райо-
на' слага!от индский и оленекский ярусь: них(него отдела и анизийский яр1'с среднего отдела. Б основа-
нии они представлень1 тонкослоисть|}{и череду}о[цимися;!'!евролитами и аргиллитами. Бзаимоотно1ше-

ния их с ни)келе)!(ащими породами старательской свитьп верхней перми сог]]аснь[е.

1.3. 1![агматические образован шя це!!тра.'|ьЁой частп &н_|Фрятского аптиклпнория

{ентральна'{ чаоть Аян-}Фряхского антикпннория содер)кит относите"-1ьно небольтшое количество

интрузивнь!х тел гранитоидов по сравненик) с синкпиноРнь!ми зонами {но-[(ольпмского скпадчатого
пояса. Больппая часть гранитоиднь|х }'ассивов' по геофизическнм даннь1\|. располагается на гщгбине,
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Рис. 1.5. €хема ра3мец[ения гранитоиднь|х интрузивов Фмчакского рудного
узла. йассивьп: 1,1нщигано-|!ересьтпкинский (/), Ё{енинский (2)' 8анин (3)' Буцз ({)'
Билка (5), йираж (Ф, [енгкечанскпхй (7). Ёа врезке в право]|[ угщ схема р[шмещения
т]:цтони[{еск!о( тел в стукурах шенральной насти Аян-}Фря,\с5ого антиклинория: 1-3 -
пермские породь1' 4 - щиасовь:е породь!' 5 - эфф-уз:азьт Ф98_|1-,_6 - гранитоиднь|е пцто-
нь1, т - осноБнь:е золоторуднь!е месторождения [Болопътн, 1962]
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виков' |1]ирина ореола которь|х достигает 200-400 м. в составе г1лугона набл|одается чрезвь!чайно пес-

та'{ гамма пород от габбро до гранитов. Ёаиболее древними явля[0тся габбро, габбродиорить|, диори-
тьл. Фни слаг€}:от цегггральну'о и }о)!нук) чаоти массива и вь1|шеупом'{щ/ть!е !штоки. 3 вгаде многочисленньп(
ксенолит0в зти породь| найтодшогся в более поздн}о( гранодиорит!}х. |[о дан:ъ:м А. Ф. |у1ла<ай:овц на уча-
стк:}х распространени'[ габбр встреч!1}отоя редкие !|1лирь! !тироксенитов размером до 10-20 см. йгп*ераль-
ньлй сосгав пород непостоянен из-за варьируюп{'д( |Фли!|еств г1ироксенов и амфибола (табл. 1 . 1).

7аблшца 1.|

Р1инеральнь:й состав пород интрузивнь:х тел Фмчакского рудно-россь|пного узла

(по Р. (. 9стиеву [1950 г.] и А. Ф. йихайлову [19{7 г.]).

Акцессории

|аббро

[аббро

[иорит
1(в. диорит

|(в. диорит

[ранодиорит

[ранодиорит

Адамеллит

[ранит

|ранит

1-я фаза
2-яфаза
3-я фаза

[_ранодиорит

10,6 5,2

15,0 7,2

17,9 8,8

21,9 9,'7

з2,6 2,6

6

4

)
8

э

2\

5

1

2

8

1,з

1,0

6,1

9,0

14,7

18,8

22,5

3 1,0

38,0

24,з

19,8
37,0
з9,9

10,5

6,1

9,0

6,2

6,0

15,5

27,0

17,6

17,0

10,1

\\,2

8,2

2,8

з,7

3,1

0,05

10,3

3,0

4,2

1,0

6,4

0,4

0,3

0,1

':,

2,4

3,0

1,1

1,0

1,1

1,1

0,8

0,8

0,з

0,04

||ересьхпкинский массив

65,8 0,6 4,1

60,0 1,0 5,0

58,1

57,0

51,9

46,з

41,5

з2,4 24,7 8,2

26,0 28,0 4,0

йассив !т1ираж
(по [. Ф. 3аржишкому [19{5 г.])
40 з6,2 \,4 0,7

!{ечинский массив
(по.]1. Б. Фирсову [1965 г.])

45,1
27,5
24,з з4,0 1,6

0,3
0,1
0,2

\2

йассив 11]айтан
(по [. Ф. 3аржишкому [19{5 г.])
51,8 25,0 9.0 3,0 - 0,4

[ранодиорить| слагают северну1о часть интрузивац два небольтших вь|хода в его ценщальной и
ю:кной частях. [ранодиор:тгьт в эндоконтакговой зоне сменяются щанодиорит-порфирами (иногда с
микропегматитовой струкурой основной массьт) и ре)ке кварцевь!ми диоритами. Б ценще массива
вь|деляется :птокообразное тело адамеллитов' переходящих во вщггренней части тела в щанптгьт. |йо-
щадь его вь!хода составляет около 3,5 км2. (онтакгь: адамеллитов с гранодиоритами тракц!отся
неоднозначно. одни исследователи отмеча!от постепеннь1е переходь| от гранодиоритов к адамеллитам'

другие, наоборот, ук:шь|ва!от на отчетливо более позднее происхо)!(дение гранитов и адамоллитов.
Б гранитоидах обь|чнь| ксенолить! роговиков р:вмером до 0,4 м. [4з акцессориев во всех породах

преобладает магнет}тт' а такя(е распространень! циркон и апатит' из руднь|х минер1}лов постоянно отме-
чается пирротин. ||ородьх массива прорвань! дайками мелкозернисть1х гранит_порфиров, аплттгов и бо-
лее редких диоритовь!х порфиритов.

!:{ечшнскшй ]иассцв т1лощадь}о около 230 км2 располох(ен в 14 км к северу от Раталкинского место-

ро)кдения на правоберех(ье р.кулу в приводор:вдельной части с р.Фмнак и состоит из двух куполов'

р:вделеннь1х перемь!чкой осадочнь!х пород перми. Фн представляет собой слохснь:й по составу грано-

диорит-гранитньтй пщ/тон' состоящий из гранит_порфиров, амфибол-би0титовь1х гранодиоритов, лей-
кократовь|х гранитов разнь[х фаз внедрения. 3 составе пород' образупоших купола' преоблалагот ща-
нхтг-порфирь1; гранодиорить! слага[от около четверти всей площади массива. Б виде лин3овиднь|х тел
встреча!отся лейкократовь[е гранить|' секущие как гранодиорить|' так и фанит-порфирь:.
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7енакечанскцй массугв т1лощадь!о около 40 км2, при пР0тлкенности около 10 км и |'ширине 3-5 км,

располо}(ен на ю)|(ном фланге рудно-россь[пного узла (в 18 км от Ёаталкинского месторо)|(деу|ня у!

в 7 км от |[авликовского месторождения) в ме}кдуречье {,инике, 1еньки и @мчака. Фн имесг непр:1виль-

ггуо лугообраз}у}о форт"у и ориентирован в субмеридион,}льном направлении. Р1гггрузивнь|ми порода_

ми этого массива сло){(ень! самь|е вь1сокие веР1||инь| района с 0тметкамуа |668-1'770 м. |{,тщон северной

своей часть}о прорь1вает 0тло}|(ения перми' хохсной - породь[ триаса. (онтакгьт с вмеща[ощими тол1цами

кругь1е' |ширина контактового ореола достигает нескольких с0тен метров. {4нтрузив сло'кен ахяф::бол-

биотитовь:ми гранодиоритами' рех(е гранитами' рассеченнь[ми дайками и )ки]1ами биоггговь:х гр!1нит-

порфиров, мелкозернистьгх гранитов и аплитов. €леАует отметить так;ке н'штиъ1ие в не}{ поздн}!]к даек

риолитов, габбро-лиабазов и диоритовь:х порфиритов.

Р[ассшв }т1шраэю представ'тш{ет собой небольтцое тело |1лощадьпо 12 км2, вьггящгг0е в северФ'з:1пад-

ном направл ениу|'иРасполо)кенное в 14 км к востоц ог Ёаталкинского месторо){(дения. @н имесг одтооб-

разное строение и сло)кен порфировилнь:ми биогргговь|ми гранитами и лейкократовь|ми атяфибол-бноти-

товь1ми щанитами. |{оздние дайкипредставлень| щанит-порфирами и габбро-диабазами.

]у1елкце плу7понь'' как правило' име!от непостояннь:й состав, изменя}ощийся либо от кварцевь1х

диоритов до плагиогранитов (111айтан), либо от субщелоннь|х диоритов, габбролиоритов и монцодио-

ритов до кварцевь|х диоритов' кварцевь|х сиенитов и гранодиоритов (Б1ть:рган, Банин, Бууз). 1олько в

самь[х небольхпих телах отмечается относительное постоянство состава - в диоритах Билкинского |'што-

ка, в габбро - йагнитного и .}]опатинского. Ёаиболее сло}кнь|м и интереснь]м является интр)вивное

тело - Банинский !пток' вскрь:тьтй в русле и на левом водоразделе ни)кнего течения рут. Банин и нахо-

дящийояв 7 км к поц от Ёагс[лкинского и в 1 км к северу от |[авлпиковского месторождения. }тот пщ/тон

представляет собой сло)кно построенное тело' располо)кенное ме)|(ду руи. /1етник и Банин, пр:}вь[ми

притоками 0мчака. |[ротивополо)!(нь[е контакть| !||тока вскрь1ть| в русл&х обошх ручьев. Бго восточная

часть сло'(ена кварцевь1ми диоритами и гранодиоритами с больтшим количеством мелких авто]1итов

более основного состава' з:}падн!ш{ представлена дацит-порфнрами, окаймленнь1ми с юга и запада поло-

сой своеобразнь|х экс!1лозивнь:х брекяий о Риолитовь[м цементом (рис. 1.6).

,\айкш группиру10гся в неболь|пие аре:}ль[, с|Ф1пден-

трированнь!е в центральной части р)дного поля Ёагагпкин-

ского месторо)|(дения' а так)ке на его восточном и север-
ном флангах и на г1лощади Фмчакского и |{авликовского

месторождений. Фни предстаы1ень| спессаРгитами, порфи-

ритами' гранит-порфирами, риолитами. |(ак правило, тела

ра:}ного соотава разобшеньп в пространстве и известнь|
ли|'шь едининнь:е факгь1 пересечения даек [Болодин, 19627,

согласно которь|м самь|ми дРевними явля}отся спессарти-
ть: и порфирить1. 3недрение этих даек пред1шествовало

формировани!о р)днь|х тел !{ататпкинс|(ого месторождения.

!айки гранит-поРфиров прорь[ва!от спессащитьт. |!реоб-

лада!ощ!}я ориентировка даек совпадает с простир:|нием

осадочнь|х пород' нередко они пр}турочень| к зонам Разло-
мов. йощность даек колеб;тугся от 1_2 до 6-8 м' ре,ке до
15-20 м.

Фсобое место в рудном поле заним!||от тела риоли-
товь[х брекний, извеотнь!е в составе Банинского 11|тока и

на |[авликовском месторо)к.],ении' где они яв.'|я!отся пост_

руднь|ми. Фни представлягот со6ой крупнообломочнь:й аг-

регат диоритов' дацитов, риолитов, туфов андезита н да-

цита' {!певролитов и редк|ссх обломков кварца, сцементиро-
ваннь1х риолитовой массой (шток 3анин), гс_|и мелкгг.{ ост-

роугольнь|х обломков апевролитов' сцементированньгх ри-
олитами (|[авликовское месторох(дение).

Ёт |{|э [-:5 3 !й11 |€15 Ё] 6 Б] т 1в
Рис. 1.6. €хема строения [цтока по

рун. Банин: 1 - осадочньте породь|' 2'квар'
!дёвьге диоррттьт' 3 - щанит-порфирьт сфвулка_
нические' 4 - эксгшпозивнь:е бреклии с риоли-
товь!м цементом' 5 - дайка базальтов, 6'раз-
ломьт, 7 - канава, 8 - ал:повиальнь1е отложен|{'{
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Фсобенности петрогеохимпи маг']}|атиче€кнт ц6р9д.
|{о особенностям химиг[еского состава пород рассм:гФивае-
мь[е пщ/тонь1 разде.,1яются на две Фуппь|. 1( первой отнесе-
нь| породь! больгцинства !шт0ков и даек' а такя(е Р1лгрп.лгано-

|[ересьтпкинс|(ого ш|асоива и Ёечинск:дс цполов. фя гпос ха-

Рактернь! содер)кани'! кремнезема от 50 до 77,5уо и отч9тли_
во повь!1шеннь|е концентра]']ии к:}ли'| (рис. 1.7). |[оетеднее
на!11по отра)кение в присугствии заметного количеств:} ка-
ли|шпата в средних по составу пород[}х и пояы1ении среди
них монцонитов и да)ке сиенитов (ппток Бууз). ?гой щуппе
пород свойственна тенден!.!и'1 к постоянному увели.!ени|о
[Фнце}|тРации щелочей с Ростом кремнекислотности.

3торая щу[тпа предст'}ш1ена гранитоидами [егтгьсечан-

ского масоива и |птока йира;к. Фсобенность этих и}ггрузи-
вов в том' что в их составе нет пород основнее грано!!иори-
тов' которь|е отлича}отся к тому )ке и заметно боль:шей на-

тиевость!о по сравнени[о с одинаковь1ми по кре}{некис-
лотности породами первой группь1 (рис. 1.8).

2\

с-в

€опоставление обеих Р€вновидностей пород с ранее _ Рис. 1.7. 3арисовка стенки карьера

вь|деленнь|ми и !||ироко распространеннь|ми в 1е:;ькин_ на ||авлпиковском месторо)|(дении' где ри_
олпитовьпе бре[слии рассекают пр('ки.,|ково-

ской зоне магматитами р:}з.1ичнь|х петрохимическ|п( типов вкрапленнь:е рупь! [}ороппин, 1992 г.|з 1-
пок:вь!вает больтцое сходство пород первой группь1 с гра- осадочнь|е породь1 омчакской свить[, 2 - по'
нитоидами охотского' а пород второй группь| - с щанитои- ".:уу*3]!^13}13:1;::::у^:':':!з::_чиу|' 4 - интенсивно перемять|е и сульФиди-
дами коль|мского типов. зщованнь|е осадочнь!е породь|' 5 _ сульфи_

Аналогичн!1я с}|туа|{ия наблподается и в распр€деле_ дпза|\'|я,6 - ось:пь

нии редких элементов (рис. 1 .9, 1 . 10). ||орольп [гггрпгано-|1ересь:пкинского массива облада:от сходнь|-
ми параметрами распределения ру6идхая и стонция с породами массивов €евастопольский и 9лахан
(охогские гранитоидь|), и вся щуппа этих пород относитоя к оотроводу)!(нь|м или окраинно-континен-
т:|льнь1м образованиям. €уля по аномально вь!сок}т}{ концентрациям сщонция в габброидах 14нщига_
но-|[ересьтпкинского массив.}, они представля[от собой магматические продуктьт, наиболее уд,1леннь1е
от зонь! оубдукции Фхотско-({укотского вулканоге!1ного пояса. ( сох<алени|о' даннь[х по редкоэлемент_
ному составу пород второй гРуппь! у нас не име9тся. €ледует отметить р{вличия в составе редких эле_
ментов риолитовь|х брекяий 1штока Банин и кисльгх даек Ёаталкинокого рудного поля.

[ипизация и после.:[овательность формирования шнтрузшвнь[х тел. €ушеству*ощие схе-
мь! последовательности формирования интрузивнь|х тел разного состава достаточно противоречи_
вь: (табл. 1.2).

Р1звестнь:е датировки пород некоторь|х плутонов овидетельству}от как минимум о двух круп_
нь[х этап:}х проявления маг}|атизма в пределах узла. 1ак, фанить[ 1енгкечанского массива име[от дати-

Ровки |4з-\56 млн л9т' а Ёечинские купола - 8з-101 млн лет; дайки рудного поля датировань! им )ке -
!30-159 млн лет. €пессарггь: и порфирить: в больпшинстве своем яв.,1я|отся доруднь|ми. |[острулньте
спессартить| и риолить| и'[{еют возраст менее 100 млн лет. Анализ имеющ|о(ся даннь|х позволяет гово-

ршть о р!шноэтапности маг!!{атизма узла с возрастом ог наиболее древнего поздне!орско-раннемелового
до позднемелового.

Различия в химическо}1 соотаве пород' н:|личие конкретнь!х взаимоотнохшений интрузивньпх фаз
(Бенинский массив' Банинский !1|ток' [4нтригано-|[ересь:пкинский массив) таю|(е указь[ва|от на оуще-
ствование как минищ|м дв!х групп гранитоидов' причем' еоли учеоть известнь1е датировки' две петро-
химические группь[ пород довольно хоро{шо увязь|в:1|отся с отмеченнь|ми вь||'|]е этапами формировану;я
гранитоидов (охотским и ко;:ьтмским).

Б соответствии с и]\{е}ощимися датировками и петрохимическими даннь|ми' плутонические по-

родь| узла формировались в составе позднеюрско-Раннемеловой, меловой и позднемеловой интрузив-
нь:х серий, в рамках которьгх они сгруппировань| в интрузивнь|е ассоциации (табл. 1.3).

|о-з

!$т !Б!э !А]з [т т!а [}]!э 71в
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7аблица 1.2

€хсмь: !|ослс/!ова''с.,||'|!ости формирова:|ия магмати!|еских тел омчакского руд|!о-россь!пшого у3ла

. Аникеев п.н.А

|}озраст
комплексь|'

состав и массивов
й (дайки).|з

.|з_|(:

к

].{а$1ки порфиритов и спсссарти'|'ов
!(оль:мские Фанить[ ( массивьт йаль:е
||ороги, ]1ево-1енькинский)

Фхотские (массивь: Ёенинский,
?енгкечанский, 14нтригано-
|1ересь:пкинский) в последова-
тельности: габбродиоритьт,
кварцевь|е диорить|; гранодиорить|'
плагиофанить|; щанить| _

лейкогранить|; дайки долеритов'

€иберАь:кский (шлток 8анин)

9албьтканский (пптоки Банин, Буцз,
массивтенгкенанский)

3рикинский (тшток Банин)
}{елькобинский (шлток Б1ть:рган)

з

}з-!(л

(1

(2
|(:

с()с'г:]|] |! !!пимерь| масси!]о|1

3озрастная серия плутонических
по

раннемелов:ш ,{иорит- щанодиоритовая

,(иорит- щанодиоритовая
[ ранодиорггг-гранитов'и
[ранит-риолитовш1

йеловая

[!озднемеловая

базальтов,

Р1агматпческие ассоциацпи 0мчакского рудного у3ла

7а6лшца |.1

[|римерь: плутонов

11]токи Буцз, Банин, дайки натал-
кинского рудного поля, [енгкенан-
ский массив

|,1нригано_|!ересь:пкинский массив'
Ёечинские купола

,(айки в Ёечинских массивах, дайки
рудного поля павлик, брекнии 8а_
нинского 1птока

Бь:деленнь|е магматические ассоциации облада!от и определенной мет:1ллогеничеокой спешифи-

кой. 1ак, с плугонами ранней диорит-гранодиоритовой ассоциации пространственно и хронологически

связана золотая минер:1лизац|\я'ао породами меловой серии асооцииру}от рудопроявления олова и мо_

либдена.
1ермобарогеохимия интрузпвпоп) магматпзма. 1![етодпка псследований. 14зунение первич-

нь|х расплав}{ь!х вк.,]|о!|ений в породообра:}у|ощих минер:}лах интрузивнь|х образований позволяет по-

лучить даннь|е о темперацрнь|х условиях кристаллизации минерала-хозяина и в отдельнь|х случаях _ о

содер}|€нии водь! в расплаве и составе вкл!очений. Б нагпих исследованиях (измерения темперацр вь!-

полнень! Б. Б. Боршепневь|м) при нагреве препаратов применялся метод закалки. Ёагрев проводился

сцпенчато, с учетом особенностей исследуемого обр!шца, в муфельной термокамере с рабочей темпе-

рацрой до 1 200ос. Бремя нагрева одной серии вш]!очений составляло от 6 до 1 0- 1 2 ч. |!ри этом фикси-

ровалиоь темперацРь| нач€}ла плавления силикатнь1хтвердь|х фаз, гомогенизации' атак)ке тип гомогени-

зации вкп1очений.
Фдним и3 в{)кней|'||ихусловий получения темперацр кристш1лизации минерала является вь1деле-

ние к.,1асса первичньтх вк.,1ючений. фя магматического этапа эта задача представляетоя довольно про-

стой в силу того' что первичнь!х вк.,1|очений' как правило' м6што и они либо единичнь|' располагаясь

зон€ш]ьно' :вона.]1ьнь|' либо в виде роеобразнь1х око!1лений из 3-15 тшт.

Бториннь:е вк]1[очения в породообра:}у|ощих минер'1лах характеризу}от поздне- и постмагмати-

ческий этапь1 развитиямагматичеокихтел. |1о агрегатному состояни1о позднемагматические явля[отся

кристаллофл1оиднь|ми' а постмагматические близки вк.,1[очениям гидротерм:1льного этапа и поэтому

методические приемь| их изучения практически одинаковь! (см. гл. 7).
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Результать[ псследований. }1агматпческий этап. Фсновнь1е резулБтать| изучения первичнь|х
раст1лавнь|х вклточений в }{инер:ш1&х инт!зивнь{х пород пРиведень[ в табл. 1.4' [дя диоритов' кварце-
вь|х диоритов 14гггриганского массива' |'1]токов Буцз' Банин характернь|' в целом' однотипнь!е вш1!оче-
ния. Б плагиок]1аве раопростанень1 образования призматической, округлой формьт ра}мером от первь|х
микрон до 50-70 мкм. |1о агрегатному состояни!о это стек.,1овать!е или частично раскрист{1ллизованнь!е
в!стт}очения € й€:1(Ф!?€сеяннь|м по всему йъему газом. |1ри гшавленни твердь|х фаз отдельнь|е г€вовь!е

цузьтрьки объедигтятотся в е.]иное обособ._тение' на дол!о которого обьтчно приходится до 10-15 об.%
|!1икрополости. Бхстгочения.'тибо размещень! по зонам роста' либо о6разу:от обособленнь|е :вон{штьнь|е
группь1. 1еьлперацра го1!1огенизации их кс.теблется в пределах 1 140- 1 1 00"с в Р1нтриганском маосиве и
1 170-1080'с в ш]токе Банин'

7аблшца 1.4

Резул ьтать: пзучен [!я первнчнь|х расплавнь|х вк.л:точен ий
в поролообразую1цнх минера;1ах изверже!{нь|х пород рудоноснь|х стру'сгур

||л}.тон |1оро:а (ол_во ] йинера.т
за\|еров :

АФегатное
состояние

|ип
гомогениз;ц1ии

т' "с

нтриганский |3 ||лагиою'таз А>(к+г) А+к+г-+ 11,10-1100
массив

[_1[ток 8анин
11!ток Б1туз

1рш+се*анне
зации.

диорит

.(иортп

.(иоргг

8

38
8

(варш

||лагиоклаз
(варш

Р+[+А-+
Р+г+Р

А+[-+Р+!--+Р
А+[-+Р+[-+Р
А+г-+Р+г-+Р

1 080-1 070

| 170-1080
1040-1020

А>г
А>г
А>г

Фазь::А-аь:орфная(стекло).!-крисгат-тинеская,[_г:вовФ[,Р_расплав,1-температуРагомогени-

3атверАевгшие вк.,1|очен1'! в кварце' как прав1ь.|о' име}от округщ1о ф'р'и р{вмерь! их колеблтотоя
0т первь1х микрон до 40-60 :якм. Фни прщрючень! чаще всего к цег[тральнь|м частям минер{1ла и обь:чно
единичнь|. Б отличие от в}с'тючений в плагттою_|2ве' г€вова'{ фаза во вк.,1}очени'|х в кварце обь|чно обособ-
лена. |[о агрегатнощ/ состояни}о оттись]вае}{ь!е обр'вовани'1 стек.'1овать[е, ре)!(е частично раскрист{1лли-
зованнь1е с г:вовь|м гузь!рьком неправильной формьп. Фни гомогенизиру[отся в расг1пав при температ-
ре 1080-1070"€ (!4нтриганский масоив) и 1040-1020'€ (гпток Бугр). |{ак для плагиок.}1аза, так и для
кварцахарактерна единая схемагомогенизации: тв+[+ 1в+[+Рс -+ Рс+[+ Рс.

|1озднемагматическпй этап. 1(ак }7(е отмеч€ш1ось' даннь1е о позднемагматическом этапе р[шви-
ти'! интрузивов ]!1о)кно пощчить на основе }ву{еннь|]{ вторичньгх вкл*очений минералообразу'ощих сред
в прозрачнь|х минер{тлах !\{аг\{атического происхо)кдения. в сгсщ/ того' что в рассматриваемьгх породах
наиболее }::обнь|м для исс.'1е.]ований и на:тболее информативнь1м яв.'штется кварц, вое на6л:одения про-
водились над этим минер&-]о}|. Ёи:ке приво-1ится описание вклгочений в той )ке последовательности'
что и для ]\{агмати1!еского этапа (обобшенгъ!е результать| исследований сведеньл в табл. 1.5).

3 кварше кк}рцевь|х.1,иоритов 14нщттанского массива' диоритов |штоков Б1щгз, 3анин распростра-
нень! вк.,1|очения' име}ощие больгпое сходство. Фдн:с':и из самь1х ранн[{к и вь!сок0темперацрньгх образо-
ваний явля!0тся микрооисте\{ь[ солевь|х растъ1авов (|0 об.%:кидкости) и рас{1лавов-рассолов (10_50 об.%
ясилкости). Форма вклгочент;й преимущественно изометри!{нш{, р1вмерь: колебллотся от десятков микрон
до 50-90 ьпктя. Располага}отся они чаще всего в трещин€}х' секущих минер:1л-хозяин в р€вличнь|х направпе-
ниях' €остав твеРдь[х фаз, с1::'я по морфолопг!{ криот:ш1лов' кх изотропносту!,!цвец,темперацра!!| раотво-
Р$ш, отвечает соединени'[}1 типа}.{а€1 и Рх[|. 1емперацра гомогенизации так}о( вклточений н&ходится в
интерв.1ле 600-570"с (Р1гггриганский массхв). 570-5 10 (тшток Бууз), 640-540 (шггок Банин).

Р1нтереснь:е образования отмечены в кварце [птока Банин. Фтдельнь:е вк.'1[очения име|от до
60-70 об.о% газовой фазьл и 15-20 об.о% щисталлов х.,1ориднь|х минер:}лов. }{агрев таких вютгочений
пок!вь|вает. что растворенне твердьлх фаз происходит при 600'€, а гомогенизация в г.ш при 750-700"с.
€уля по то}[у, что даннь|е образования не я&т1}отся аном€}льньтми (формиру[от отдельнь|е сообщества)'
мо)кно пре.]полох(ить существование на ранней постмагматической стадии пневматолитовой фазь:, обо_
гащенной соединениями Ё1ора и содер)кя!!|ей воду. (роме того' среди опись|ваемь1х вк.]1}очений встре-
ча!отся 2-фазовь:е образования' содер)каш*:е до 70-90 о6'оА гьза (сингенетичнь|е вк.]т|очения}| солевь1х

Раст1лавов, рас|1лавов-рассо.1ов и име|ош}!е температурь1 гомогенизации в пределах 520-5 10"с).
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|аб.тшца 1.5

Фазовь:е превра!цения вторичнь|х вкпючений в кварше изверженнь|х пород пр!{'нагреван||||

и поведен1|е л]ои.!1ов
{4нрузивное

тело

йассдв
}'1нриган-
ский

111токи Бу-
цз,8анттн

(варшевь:й
'диорит

,[иорит

400-150

]:тп
растворов

[лоргт:-
нъ11-{

т]
210_180 600_з00

126 550-з00

!7рш+зенанше.11 _ темпертгура растворения газовой фазь:,'€; 12'3 - те::пература го}{огениз!!|[ии соответственно 1- :: 3-

фазовьгх вк;тточений; € _ коншектрация растворов (!х1а€1 - экв., мас.7о): Р - давление ф.-ттои:а, кбар.

570_330 75-1 1 2,2-|.з 510-200
750-330 510-200

€лед1'тощие разновидности вк.'1!очений характеризу}отся относите;1ьно неболь['пими со-]ерх(:1н}бт-

ми минера_||ов х.,1ора в твердой фазе (около 5-20 о6.%).[оьтогенизация их происходит в игпервале -135-

280'с. 3ти:: вклгочения||{ согутству}от 2-фазовьте г:вово-)ки-1кие образования с б.:_1Ё3(|4йи те\{перат\Ра-

ми го}|огенизации.3авергпение постмагматическойдеятельности фиксируется сериями г€вово-)к![1ких

вк.,!|очений' име}ощих те}{перацру гомогенизац|1и 250- 1 50'с.
Рассш:атрив€ш вк.,1!очения с х.']орсодер)кащими минера.']ами в цело\|' с учетом осо&нностей тпс

темперацРнь|х превращений' можно определить концентраци}о минер&]ообразу|ощих растворов в 75-

37 мас.оА экв. }.{а€|, давление флгоида при этом оценивается в2,5-\,3 к6ар.

3клточения в кварце кварц-полево|шпатовь|х )кил, находящихся в экзоконтакте и}гРигансхого
массива и 1штока Б}туз, предотавля}от собой полнь!е ана.]1оги вь|1шеописаннь|х (0т вь|сокоте}1перац_р-

нь!х вюц|очений солевь!х Раеплавов, расплавов-рассолов до низкотемперат\рнь|х газово-во.].ньхх образо-

ваний). 3к.гтгочения с соля]\{и гомогенизиру}отся при 560-320'€; концеггграция растворов (в экв. }:{а€1 )

состав"'|яет 57-40 мас.оА при давлении флгоида 2,9-0,9 кбар. €осуществ!тощие г.вово-)ки.]кие вю'!1оче-

ния гомогенизиру!отся в интерв.}ле температур 550-300"с. 1(ак и в предь|д'щем сщ/чае' 38}с'|}Ф9[[€;'1БЁ€}я

стад11я постмагматического р:ввития определяется низкотемперацрнь!}'}{. г,вово-)кидки]\'н образова-
ниямн с ди€!пазоном гомогенизащии 300-130"с.

Фсновнь:е результать| наблюдений показьтва1оъ что пост}1агматический этап в диор}пах, кварце-

вь|х диорит.}х начинается в условиях вь!соких темперацр (750-700'с) г: вьпсоких конце}|траций со-:е-

вь|х расплавов. € пони)кением те]\!перацрь| происходит у:!1ень1|]ение }п конце}{трации.]'о распл:}вов-

рассо;|ов, рассолов }' растворов. Фднонаправленно со сни)кением температ\'рь! происходит \}|ень1цение

давления флгоида. Ёа всем протяжении постмагматической деятельности отмечается гетерогенность

отделив1|]егося от расг1лава флюида. 1(варш-полево|шпатовь[е х(ипь|' имею1]ц{е идентичнь|е найрьт вь-1}о-

чений' по-видимому' мо)кно отнести к производнь|м расо!|:атриваемь|х ф-_тюидов.

1.4. Фсобенност|! метаморфизма осад]очнь|х шород

Развгггие регион{]льного метаморфизма, сопровожда}ощего р:вличного рода дислокаш|онньте пРо-

цессь| и формирование гранитоиднь|х комплексов, боль1шинство иссле.]ователей рассмацнва!от хак
неотъемлег,ц/}о составля1ощу!о позднемезозойской мет€}ллогении изученной территории. .{,в:яясь час-

ть!о ]\1етаморфииеского пояса мезозоид (оль:мьл [[еология. '.' 1'9701, из}|ененнь|е породь| .&н_[Фрях-
ского антию']инория и стукур более низкого порядка (1енькинской акгнютинали, омчакской плогца-

ди) относятся к зеленосланцевой и амфиболитовой фациям метаморфиз}{а. 0твечая андащз!п-силл}1\{а-

нитовому тищ/ из]\{енений (рис.1.11). Ёанало метаморфическ|{х процессов пред11|ествует внедрени}о

гранитнь|х интрузивов. 3оньт регион:}льно_мсгаморфизованнь|х пород л*тбо при'ш:е[1я!отся к около|юн-

тактовь|м ореолам роговиков' окаймлягощих гранитнь|е г1лугонь:, либо среза}отся Рогов}{ка}1и [1-е_ть-

ман,2000].
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3тап ранних деформаций ооадочнь|х толщ и нач:ш1о метаморфизма протекали одновременно с

интрузивнь1м магматизмом дайкового типа. |[олол<ение даек определяется тещиннь1ми системами ре-
гион.|-пьного к.,1ив{рка. Ёаиболее ранние дайки' располаг.шсь в ореолах роговиков вдоль гРаниц с гра-

нитнь1м и телами, подверглись де формац 14ям !1 контактовому метаморфизг"у.

йаксимальнь|е метаморфинеские изменения приурочень| к крупнь|м р|вломам. 1екстура мета-
морфизованнь[х пород часто катак.]1астическ[ш. йетаморфические пояса име!от зон€}льное строение. Б
ядРж антик.'1ин€штей, с хорош.:о проявленнь1ми следами термического воздействия' располо)кень1 грани-
тоиднь1е массивь!. [1_[ирина зон метаморфинеского в!|у!яу!у!я фанитоидов достигает десятков километ-

ров, и поэтому подобньте зонь| отнесень| ктигу регион!шьно-контактовь|х.
йинеральньпй состав измененнь|х пород свидетельствует о ъ{алу1чиу1прогрессивной и рещессив-

ной стадий мстаморфизма. |[рогрессивн€ш стаду|яхарактеризуется зеленосланцевой метаморфической

фашией с зон€]льность|о от периферинеоких полей к центр:тльнь|м частям зон метаморфизма по схеме:

ильменит-фенгитовь|е _ двусл!одянь|е - кварц-кордиеРит-биотитовьпе (с андалузитом) сланць|. (арбо-

натнь1е слои' вотречающиеся в ооставе терригеннь|х толщ' превраща}отся в скарноидь|' отвеча1ощие по

составу роговикам гроссулярового' гроссуляр-волластонит-диопсидового и друг[{х типов.

|1родукгь: регрессивной стаАути зеленосланцевого метаморфизма наиболее ярко проявлень| в зо-

нах тектонических наруппений и' по-видимому име}от гидротерм:}льную природу. Фни на|{]ли вь!рФке-

ние в виде карбонатизации, окварцевания' сульфилизации' х.,торитизации и гидросл}одизации. Располо-

)кение негпуйнатьтх минералов контролируется элементами тексч/рь! метаморфической природь| и их
приуроченность!о к зонам околоруднь|х метасоматитов. €ульфидизация (обь:яно пиритизация' иногда о

пирротином) носит объемнь:й характер и нередко содер)кит зол0то. Б околорулньгх метасоматитах |'|]и-

роко развит золотоноснь:й арсенопирит.
|[ракгинески повсеместно осадочнь|е породьт обогащень! уг]1еродисть|м веществом' ук:вь|ва}о-

щим на проявление интенсивного уг.'1еродистого метасоматоза. Бьпделения углеродистого вещества имек}т

отчеппиво н,1ло)!(еннь:й харакгер' неомотря на обьлннупо приуроченность ктещинам к.'1ив€шка и плоско-

стям сланцеватости. 1(онцентрация его обь:чно соотавляет 1,5-2,0о^ [[ельман,2000].9глеродистому ме-

тасоматозу обьтчно сощ/тству}от о кварцевание и сульфид |1зац14я.

€овмещеннь:й харакгер следов метаморфизмарш!личного происхо)кдени'{ - регион€1льно-контак-
тового' дислокационного и гидротермального - яш|яется характернь|м признаком рудно-магматических
узлов изуненной территории и {но-(оль:мской складнатой области в целом.

1.5. 0собенност|{ размещеншя п формационнь!е свойства 3олоторщпьпх местороэкдений

Фсобенност[| размещенпя золотой минерализации. Фмчакский рудно-россь:пной узел входит в

обгширнуго мет.1ллогеническу[о провинци1о о профилиру|ощим золото-кв:}рцевь|м оруденением. 3ако-

номерноотям рд}мещения' отрукцрно-геологическим и минер:1лого-геохимическим особенностям

формирования месторохсдений этой территории посвящень[ многочисленнь:е работьт |[. 1'1. 6корняко-
ва, )1. Б. Фирсова, Ё. А. !1]ило, м. л. [ельмана, А. [4. 1&линина, А. 14. Федотова и авторов настоящей

работьт. Атотиэтих исследований в общем виде могут бьпть сведень| к следу!ощему:

золотое оруденение Фмчакского рудно-россь|пного узла лок:}лизовано в ок.}тадчатой струкгуре,

являгощейся элементом струкур более вь1соких порядков (1енькинской акгиклинали, &н-1Фряхского
антик.,1инория) в обрамлении Фхотокого массива (микроконтинента) дорифейской консолидации, Ба-

ль1гь|чанского массива (микроконтинеттта) позднепалеозой-мезозойс:сого возраста и' вместе с тем' в зоне

ы1ияния Фхотско-9укотского вулканогенного пояса (в перивулканической зоне) мелового этапа р:вви-
т|1я','

в формировании' размещении и преобразовании золотой минерализации ведущая роль принад']е-

)кит процессам регионаш1ьного дислокационного и термического метаморфизма, раннеорогенного гра-

нитоидного магматизма (в том числе дайкового типа) и, по-видимому' в!лкано-г1лутонизма Фхотско-

9укотского вулканогенного пояса как струкурь1 комт1лекса - пок,вателя формировани'{ позднемезозой-

ской зрелой континент.!льной корь:;
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регион€!.льнь|е метаморфинеские, раннеорогеннь|е г!ггугонические и позднеорогеннь|е вулкано_
плутонические процессь| характеризу|отся последовательность}о р€ввития' инду|в|\дуа]\ьнь|ми мет€|л-
логеническими особенн0стями' пространственной совмещенность}о прод/ктов их проявленияу1унае-
ледованность!о развития рудовмеща!ощ!{х струкур ;

рудно-россьппной узел и руднь|е поля отдельньгх месторол<дений вь!р:}кень| аном'}лиями золота в
потоках рассеяния с концентрациями до 32 мг|т, в литохимических ореолах _ ореолами золота' мь|1пьяка
и вольфрама;

на природу золотого оруденения Фмчакского узла' при общем мнении о принадле)кности его к
малосульфидной золото-кварцевой формации' вь!ск{вань1 Различнь!е точки зрения: близповерхноотное
эпитерм€ш1ьное (|{. 14. €корняков), среднеглубинное метаморфогенно-коллоидное (л. в. Фирсов),
среднеглубинное в связи с процсссами регион:}льного метаморфизма при больгпой роли глубинньтх
магматических очагов (м. л. [ельман), среднеглубинное |1л)доногенно-гидротермальное (н.А. [1ило)'
среднеглубинное метаморфогенно-магматогенное (в. и. [оннаров), среднеглубинное метаморфоген-
ное (€. Б. 8орогшин).

Рассматривая струкурное поло)кение золотой минерализации в регионе' его, как нам представля-
ется' не оледует вь|делять из общей картинь| р:шмещения золотого оруденения в пределах (ольтмской
части.{,но-(оль|мского золотоносного пояса. @бобщение исследований, проведеннь|х в р:в.]1ичнь|е годь[
по вопросу отрукурного поло)|(ения золотой минер:}лизации на г1лощади Берхне-(оль|мского района,
вь|полненное й. _[. [ельманом [2000]' показ:!.ло следу|ощее. Б регионе золотое оруденение повсеместно
связано с поясами распростанения щанитньгх батолитов и сопря)кеннь[х с ними поясов регионального
метаморфизма. 3се значимь[е концентрации металла (рудопрояв леу!у!я' меоторо}кдения) пргурочень! к
струкурам' контролиру}ощим поло)кение гш:ощадей регрессивного метаморфизма. Бозраот золотого
оруденения везде совпадает с возрастом продуктов регрессивной стадии регион:1льного метаморфизма.
йаксимальной продукгивность!о отлича}отся рифтогеннь:е прогибьт на поздней стадиу| их развития.
|[о'гги все руднь|е и россь|пнь|е месторо)кдения золота сконценщировань| в зонах зеленосланцевого
метаморфизма и ли1шь иноца в ореолах ороговикования гранитоиднь!х массивов. ,{остатонно хоро|'шо
проявлена зон€ш1ьность минерализации 0тносительно {ш1ощадей.распространения батолитов, объеди-
неннь|х общим полем повь11||енного метаморфизма осадочнь!х толщ. Р1звестнь: примерь| минералоги-
ческой зон!ш1ьности руд относительно маль1х интузивнь!х тел. 3се отмеченное в равной мере моя(ет
бь:ть отнесено и к Фмнакскощг рудно-россь!пному узщ/.

Формацпон||ь!е свойства золотого оруде||ен|!я. (ак рке отмеч:ш1ось' многие черть| геологичес-
кого строения рассматриваемой территории и' прех(де всего, особенности проявления магматизма свя-
зань| с поло)кением Фмчакского рудно-росоь1пного узла и 1енькинского рудного района в целом в скпад-
чать!х комплексах в зоне влу1яния регион:1льнь|х структур р:вличного возраста и геологической приро_
дьп - Фхотокого и Ба.гтьтгь:чанского микроконтинентов и Фхотско-({укотского вулканогенного пояса. }{а
изуненной площади развить| поздне!орско-раннемеловая' меловая и позднемеловая возрастнь|е серии
[тлутоничеоких пород. ||ервая из них представленадиорит-гранодиоритовой, вторая _ диорит-щанодио-
ритовой и гранодиорит-гранитовой и третья - гранит-риолитовой (вк.глпоная )|(ерловь|е фации) магмати_
ческими ассоциациями. йеталлогенические последотвия ка)кдого из этапов проявления магматизма
на1|]ли отрФкение и в характере р'ввития оруденения в наиболее известнь1х рудно-россь|пнь|х узлах,
лок!1лизованнь|х в струкурах !ого-восточного окончания &н-}Фряхского антик.,1инория: Бургагиноком - с
месторождением !-|1кольное; |[ионерском _ с объекгами Родионовское' (лин, 14цменовское и Фмчак_
ском - с уник:1льнь:м }{аталкинским и менее крупнь[ми Фмчакским и |1авликовским месторо)!(дениями.

Б частности' месторождение [1]кольное' прщ/роченное к небольтпому многофазному гранитоид-
ному |дтоку с возрастом 158-126 млн лет (поздняя [ора - ранний мел), прорванному лайками гранит-
порфиров, риолитов' аплитов и лампрофиров, бьпло сформировано, как считается' в два этапа (золото-
редкомет{}лльнь:й и золото-кваршевьпй), разделеннь|х внедрением даек лампрофиров. \:|е:кду тем' |ши_

рокое проявление в его рудах электрума' к!остелита, фрейбергита' сере6ряньтх сульфосолей и аргентита
со всей очевидность!о указь!вает и на третий, позднемеловой этап с участием в процессах наког1ления
источников вещества' сформировав[ших золото-серебряну:о минер:1лизацик) многочисленнь|х проявле-
ний рядом располо)!(енного Фхотско-9укотского вулканогенного пояса.
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14нтересен мет€шг[огенический облик |[ионерского рудно-россь!пного узла с месторождениями
14цменовское, }(лин и Родлоновское' располо)|(еннь|ми вдоль 1енькинского разлома ме}!(ду Фмчакским
и Бургагинским узлами. (ак пока!ала Б. 3. 1гокова [1989], в руднь!х зон:|х этих месторо>кдений про-
странственно совмещень| минеральнь|е ком|1лексь| трех формационнь1х типов - золото-кварцевого' зо-
лото-редкомет:штльного и золото-серебряного. 3олото-кварцевая минера]|изация свойственна руднь|м
зонам на всем их протюкении. 3олото-редкометалльна'!' образуя несколько отлича[ощихся по ооставу
минер1тльньгх ассоциацтй' характеризуется зонапьнь!м распределением их относительно гранитоиднь!х
массивов. Ёаконец, золотФ-серебросодерх<ащие )кильно-прох(илковьте образования' подчеркив:тя сме!{у
!г!ана деформаций рулньгх полей на зак.'][очительном этапе их формирования' яы]я!отся секущими по
отно!шени1о к руднь1м телам и зонам других типов. йинералами_индикаторами месторохслений золото-
кварцевого формашионног.о тийа вь[сцпа!от золото, золото-редкомет€ш]льного - касситерит и висмутин'
золото-серебряного - акантиъ серебро самородное' х:}лцедон |1 адуляр.

Б рулноформационном отно||]ении заслу)кивают вни]|1ания результать| дополнительно проведен-
нь[х минер€}логических исследований руАнь|х зон Ёаталкинского месторо)кдения. 9становлень{ ранее
не извеотнь1е акантиъ самородное серебро, серебросодер:кащий пентландиъ касситерит' кобальтин,
миллерит' фаза раммельсбергита' брейтгауптиъ самородное я(елезо [1уш[ота е1 а1., 1995]. |1рисутствие
среди этих минералов серебросодер'(ащих фаз, с одной сторонь!' свидетельствует в пользу мнения
|{. }{. €корнякова о Ёата'ткинском месторо)кдении как об эпитермальном' с другой - подчеркивает ред-
комет:|'лльнь:й о6лик объекга с необьлчной ассоциацией, харакгерной д]1я платиноиднь!х месторо)кде-
ний. 8 связи о изло)!(еннь1м' а так}(е приним:|"я во внимание повь||пеннь!е содер]!(ану!яь руднь|х зон.}х

углеродистого веществ& традиционнь|е представления о [{аталкинском месторо)кдении как о предста-
вителе малосульфидной золото-кварцевой формашии дол)кнь[ бьпть пересмотрень!. |[о-видимоми пра_
вильней булет отнесение этого }{есторо)кдения к золото-углеродистой платина-п:}лладийсодер>кащей

рудной формации.
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|л ав а 2. гвологичв ско в стРошнив нАтАлкинского мс, стоРо}кд|,ния.
осоБпнно сти РАзмв щвния и ФоРмь! |1Рояв]|пния оРудп, нвн ия |1 

^ 
площАди у}пА

€ведения о геологичеоком стоении, особенностях размещения и формах проявления оруденения
на Ёаталкинском и других месторо)кдениях рудного узла (Фмнакском, |1авликовском) приводятся по
даннь1м Б. |{. йагпко [1946г.]'[. й. 1огуновой|1947 г.], Р1. €. €еск1ггова [1952 г.], |' [. [рихпина [1955 г.],
Б. |[. [ромовой и |{. 14. €корнякова [1955 г.], в.д. 3олодина и др. [1956 г.], Р. А. Бремина и лр. [1981 г.],
Б. Ф. Р1ван*ока и др. [198з]' А. й. }{ирнова [1984], €. Б. йе>кова [2000], €. 3. Боротпина и др. [2000б].

2. 1. Ёаталкинское месторо1кденпе

!{аталкинское меоторох(дение является наиболее изученнь|м среди месторождений Фмчакского
Рудно-роось|пного узла. Фно находится на северном фланге узла п располо)кено п1авнь1м образом в
средней части бассейна рун. Ёаталка' вь!ходя своими флангами в долинь1 рун. [еологический (на севе-
ро-западе) и [лухарь (на гого-востоке). Рельеф в районе рудного поля месторо)|(дения представ.,ш[ет ти-
пичное мелкогорье. .{олина рун. Ёаталка резко асимметрична' слабо террасирована и имеет пологий
левь:й и крщой правьтй ск.}1онь|; долина рун. [еологический - узк:ш| !_образная, гщгбоко врезанн:ш| и
ли!пь в верховьях становится резко асиммещинной с пологим левь|м ск]|оном. Бодораздельнь|е 0тмет-
ки достигают 965 м' относительнь|е )ке превь[|цения составля|от не более 200 м.

2. 1. 1. |еолого-структурная поз и ция рудного поля

Рулное поле Ёаталкинского месторо)кдения располагается в зоне 1енькинского глубинного р:в-
лома, являясь часть|о Фмчакского рудно-россь|пного уз.,1а. Больтпинство исследователей Фмнакский руА-
но-россь|пной узел раооматива[от как составной элемент ?енькинской золотоносной зоньт, совпада[о-
щей с северо-западнь1м простиранием основньгх струкурнь|х элементов }ого-восточного окон!|ания &н-
[Фряхского антикпинория - 1енькинской антик.]1ин€штьго и глубиннь|м р1вломом' существование которо-
го предполоя(ил еще в \94\ п {. Р1' 1(ацгин. Разлом приурочен к своду антик.}тин,|ли и в работах после-
.1них лет н€вь[вается [енькинским (см. рис. 1 '2). (ак единая струкцра 1енькинский разлом просле)!(ен
на протя}|(ении 300 км от среднего течени'{ р. д9грин (в районе пос. )/сть_Фмчуг) на юго-востоке до
верховьев р. Аян-}Фрях на северо-западе' где он сочлен'!ется о &н-[@ряхским глубиннь|м разломом.
!у{аксимальная |'пирина зонь[ нару1шений в полосе гщ:бинного ра:!лома в пределах опись|ваемой площа-
.1и достигает 14 км (рно.2.\).

|1о даннь:м гравиметрических исследований, 1енькинский разлом характеризуется валоподоб_
нь1м поднятием поверхности йохоровинича' ориентированнь1м в северо-западном направлении. [рани-
ца раздела верхней мантии и корь1 устанавливается здесь на глубинах около 35 км [Бащилов, 1963,
1970]. Фундамент мезозоид в этой зоне такя(е приподнят на 1,0_1,5 км (см. рис.2.1). ||о даннь1м
м. п. 1{рутоус [1991]' в пределах глубинного р:в',1ома породь| прео6разовань| в стильпномелановой
субфации зеленосланцевой фации регион(1льного метаморфизма.

3ало>кение 1енькинского рашома произо1пло' вероятно, в дораннепермское время. Ф существова-
нии его у)ке в раннепермское время, по мнени}о Б. !. Болодина|1962], свидетельству1от пирок.]1асти_
ческие образования атканской свить[.

|[римерно в центр.}льной части 1енькинского глубинного разлома прослежено наиболее крупное
т€ктоническое нару|||ение лок€1льного г1лана' н{вь!ваемое больтцинство}| исследователей Фмчакским
р.вломом. Б. |{. йапшко [1949 г.] снитал его ш1авнь|м в системе р:врь|внь|х нарутпений 1енькинского
р:влома и н.вь|в!|.л (осевь!м |пвом).

Бблизи месторо)кдения Фмчакский разлом наиболее полно изг{ен в долине р. Фмнак ме)1(ду руч. ъо_
.':огический и База по поверхностнь|}1 и подземнь|м горнь|м вьгработкам' скв:шкинам и в плотике отрабо-
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Рис. 2.1. ?ектоническая схема 0мчакского рудного узла: 1 - !шевро-г.,1инисть|е

отло)кени'| нюкнего тиаса; 2 _ пермские отложени'|; 3 _ диамиктитьт атканской овгатьц' 4 -

фунламент мезозоид; 5 - ранитоиднь!е массивь[ позднего мела; 6 - щаниць! 1енькинского
г;убинного р€влома (по (арелину и др., 1985 г.); 7 - разломь:; 8 - Ёаталкинск?ш{ р.вломн!ш{
зона (по йатшко, 1949 г'); 9 - осп синш1ин?шьнь|х скпадок; ]0 - стуцльпномеланов€ш субфа-

ци'| зеленосл1нцевой фашии регион€ш|ьного метаморфизма (по Бгетп1п е{ а|. [1994]); // -

концр Фмчакского рудного узла по шлиховому ореолу (по 8ололину, |962 г'); /2 - золото-

руднь[е месторо)кдения: Ёаталкинское (/), Фш:чакское (2), |[авликовское (3); 13 - унастки
повьгтценной проницаемости горнь|х пород, прояштеннь[е локш1ьнь|ми аномалиями [-] и (

(по 1{узьмину, 1919 г')' [{азвания фанитоиднь[х массивов и 1цтоков: 1 - Ёечинский, 2 - |у1и-

ра>к,3 - |,1нтриганский,4 - 1енгкенан,5 - Буцз, 6 -Р;анин,7 -Р,тцлка

о
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таннь1х полигонов. Фн представлен здесь серией субпараллельнь!х и оперя[ощих их тещин, зон лроб-
ления и разв:}льцевания. йощность Ароблень:х пород одной }в таких зон в прщ/стьевой части руи. [ео-
логический и Ёаталкинский около 1 00 м. 3оньт разватьцев?}н|{я пронизань| дайками диоритовь|х порфи-

Ритов и кварц-€1льбитовь:х порфиров, име}ощими самь1е прит'д]|ивь1е очертани'!, крайне непоотоянщ/!о
мощность по простирани}о и падени!о и небольгпую протя)кенность. }Фхснее, на правобере>кной терра_
се р. Фмнак' распространень1 главнь|м образом трешиньт, оперяк)щие косевой !|]ов)) и ориентированнь|е
к не}{у под углами 20-30". 3ти трещинь! в}1ещают золоторудньте тела Фмчакского месторо)кдения. !ви-
л<ения по р!}зломам носили взбросо-сдвиговьтй характер с а}{!1лицдой до 400 м.

|[о вопросу струкурной позиции Ёаталкинского рудного поля существу1от разнь1е мнения' одна_
ко все исследователи ре|'ша|ощу}о роль в формировании структурь| рудного поля прида!от р€врь1внь|м
нару[шениям.

Б. |[. йагшко, изунавший месторох(дение на нач:1льно![! этапе (Ао 1950 г.), считш1' что полоя(ение
месторох{дения контролируется рц!рь|внь!|[1и нарушениями' отчленя}ощимися от (осевого гпво (Фм-
чакского разлома). Ёесколько позднее (1954-1956 гг.) Б. .{. Болодин реш|а|ощук) роль в контроле оруде_
нения отводил поперечному дорудному [лухаринскому разлощ,' которь:й' по его мнени1о' слу)кил кана-
лом для посцг1ления 3олотосодерх(ащих гидротерм:1льнь|х растворов с глубиньт. Б. |[. |йуте1пко отме-
ч:|'л' что границь1 Фмчакского рудного узла совпад:}}от с ко}гц?ом щеугольника' образованного лок.}льнь|-
ми глубиннь!ми разломами северо-западного (Фмнакским), меридионального ([гшригано-Ё{енинским)
и |широтного (}Ф:кнь:м) простирания.

Б результате проведеннь:хв 1979-1982 гп геолого-стукурнь!хисследованийА. й. [ирнов [1984]
сдела'л закп}очение о том' что Ёаталкинское рудное поле приурочено к западной части купольно-коль_
цевой морфострукурь|' образованной на )д{астке со[ш|енения северо-западного (Фмнакокого) магмо-
контролиру1ощего р.|злома с протя)кеннь||}{ скрь1ть|м р!шломом фунламента (1,1някано-1(оль:мским) лли-

рсггного простирания и генетичеоки связанной с залега}ощи}{ на глубине интрузивнь|м телом.
|1о мненито группь! исследователей из свкнии дв}щ Ан сссР (|979-198з гг., Б. [ [11ахтьпров,

Р. А. Рремин)' поло>кение Фмчакского золоторудного узла в Р}цном районе определяется его приурочен-
ность}о к центр(}льной части 14тггригано-Фьгчакслсого магматогенно-тектонического цпола' аобщая кон-

фицрация [{аталкинского рудного поля обусловлена проявлением доруднь|х регион:}льнь!х одвиговь!х
(левь:х) деформаций в фунламенте' в результате к0торьтх и сформирова:тся 7-о6разнь:й рисунок струк-

црь[ поля. 10го_восточная часть 7-о6рьзной струкурь!' в понимании Б. [ 111ахтьтрова' соответствует
похсной части Ёаталкинского рудного поля. }ги )ке исследователи при|'!]ли к закп}очени}о о р:х}мещении
}{аталкинского рудного поля в замковой части рубшовой анти]о.|ин:}ли' сформированной в процесое маг-
матического диапиризма и сдвиговьпх деформацнй с явлени'{ми разугтлотнения деформированньтх гли-
нисть|х сланцев и !}левролитов верхнепер!!|ских отло:кений и' возмо)кно, фундамента вдоль зонь[ глу-
бинного сдвига.

А. 14. }&линин и др. {|992) счита!оъ что поло)кение Фмчакского рудного узла в региональнь!х
сгрукгурах опре!целяется его приуроченность[о к узлу пересечения глубиннь:х долго)кивущих р:шломов
двух направлений: северо-западного 1енькинского (Фмнакского) и ьтеридион€1льного (улинского, воз-
буэкАенного в эпоху тектоно-магматической акгивизации мезозоид.

!{ьпне работатощие на месторо)|(дении геологи во взг;!ядах на струкцрное поло)кение !{аталкин-
ского месторо)кдения придер)кива!отся точки зрен].{-'{ Б. |[. йагпко. (ак показано на тектонической схе-
ме Фмчакокого рудного узла (см. рио'2.\), состав.]1енной €. Б' йе:ковьлм [2000] с использованием геоло-
гических карт разнь|х мас:штабов (от 1 : 1 0 000 до 1:200 000)' Баталкинское и |!авликовское местороя(де-
ния пр}турочень[ к тектоническим нару|'шени'{м' 0тветвля1ощимся от Фмчакского р{влома в месте его
изгиба. Биргация Фмчакского разлома привела к образовани}о участков повь!!пенной проницаемости
г0рнь!х пород, поло)кение к0торь|х подчеркивается вь1оокой конценщацией позднеюрских даек диори-
товь|х порфиритов' микродиоритов и спессаРтитов. р{вмещением небольп-тих интрузивов раннемелово-
к) возраста (ш_:токи Бутуз и Банин), отлича1ощихся сло)кнь|м составо[| - от кварцевь|х диоритов до рио_
.:|итов' а также проявлением щех лок:штьнь[х аноь:а'тий урана и к!ш]ия' Б северной аном€}лии располага-
гсгся Ёаталкинское и Фмчакское месторо)кден21я'на площади:о:кной размещено |{авликовское' а к про_
ме)куточной ме>кду ними пр}урочено рудопроявление База, перспективь| которого в свете изло)!(енного
представля1отся вь|сокими.
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Фсновной р)довйещапощей сгрукгурой Ёага.гшсгтнс[Фго месторо)кдения слу'*сгг Ёагалпс:*тскб{ разрь|в-
н:ш зона (рис.2.2), впервь!е вьщеленная и о{тисаннсш| Б. |{. йагпко в |949 г. 8е тширтша примерно 1,0 км,
протяя(енность около 12 км. |{ростирание северной части зонь: субмеридион:]льное. Ёа месторождении
она начинает р€вворачу1ъыться на восток и в месте сочленени'{ с Фмчакским разломом приобретает гпи-

Рцс. 2.2. |еолого-структурнь[е схе-
мь: }{аталкинского рудного поля: 4 - по-
верхность' 6 - горизоггг 600 м. 1-1 - терри-
геннь|е отложени'! омнакской (/), атканской
(2) и пионерской (3) сьпт;4 - дайки кислого
состак|; 5 _ дайки основного состав€1; 6 - Фа-
нтд_ът Ёагалкинской разломной зо::ъл; 7 - раз-

' ломь!;8 - рулньте зонь: (:штфрами обозначе_
' нь|ветвиРудньтхзон: /_€еверо_3осточн!ц'

^ 2 -}0го-3ападная' 3 - !{еггщ:шьн:ш, 4 -|\ер-
2 спект*внм); 9 - л\4ну\!.!' поперечнь|х и що-

дольньгх ра3резов; 10 - :сокур щомь|!|;лен-
3 ног0 оруденени'| на продольном р{]резе
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Бторьтм по 5начимости рудокон-
тролиру!ощим факгором длля Ётгалкин-
ского месторо)кдения яв.,1яется литоло-
гический. |[одавл:ятощая часть руднь|х
зон с промь||!1леннь|ми содер'каниями
лок{!.лизована в диамиктитах агканской
свить[ позднепермского возрастц повь|-
|'шенн2!я проницаемость к0торьгь по-ви-

димому' и определипа вь|сокие рудоло-
к{1лизу!ощие возмо)кности порд свить|
(р*тс.2.3'2.4).

|[о результатам дополнительно
проведеннь|х в последние годь| иссле-

дований Б. [. [1!ахть|ров интерпр9гиру-
ет струкгуру Ёаталкинского месторох(-

дени'{ как левосторонн}о!о цлису 1ень-
кинского м{1лоамг1л|{г)дного сдвига' ко-

торая леформиро вана (7-о6разно изог-
гтща) при более поздних тектонических
дви)кен}1'гх. 3 гого-восгонной яасти раз-
ломн!}я цлиса прорезана гшвом Фмчак-
ского разлома' в результате чего от нее
отделен небольгшой отрезок' оказав-
тл*тйся в настоящее время по левобере-
)кьк) р. Фмчак. Ёа унастке со!|т1енения

(налоэкения' совмещения, пересенения)
|шва продольного Фмчакского раз.,1ома
и Ёаталкинской цлисьл сфорптировано

Фмчакское местороя(дение.
РуАовмеша|оп{ие Рш}ло[1ь| рудно-

го поля Ёаталкинского месторо;кдения
в це}|тр:}льной части ориентировань1 по
!шитугуу з20-з40', образуя с простира-
нием осадочнь|х пород угль: 35--10'. Ёа

Рис. 2.3. |еслпого-сгрукцрнь:й раз-
ре3 по линии 90 (ус.лп. обозн. см. на ршс.2.2)

ротное направление.
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участке примь|кани'[ к долине р. ом_
чак вся трещинная оистема испь|ть|ва-
ет довольно существеннь:й изгиб, ста_
новится снач'ш!а субш:иротной, а в до-
лине р. 0мчак _ д€т:ке северо-восто.штой.
3 северо_западном окон!{ании тещин_
н€ш система так)ке испь!тьтвает неболь-
:шой изгиб, но к западу. Фбщий струк-
црньхй рисунок рудовмещатощей тре-
щинной системь[ 7-о6разньтй. 3 того_

восточном загибе разломь| пад:|}от к се-
веру под ув1ом 60', по направлениго к
центр:}льной частуу, падение становит_
ся почти вертикальнь|м' в северо-запад-
ном окончании прояв'|-яется тенденция
к !ого-западному падени|о' т. е. объем-
ная фигура щещинной системь[ Ёатал-
кинского рудного поля имеет фор'у
пропе.,1лера. ||одобньте струкурь' по-
л)/чень| эксперимент{1льнь|м щ/тем и
характеризуют э|пелонированнь|е тре-
щиннь|е кулись[ одвигов.

Б более дет.ш|ьном !1лане Ёатал-
кинск€ш трещинн€ш система в !ого-во-
сточном направлении разобщаетоя на
две ветви: !ого_западщ/к)' по'учив1шу1о
название €терх<невой (с рулньтми те-
ламуа 6/9-72), и северо-восточну|о -
йайсгуго - }настковупо (рис. 2.5).||а-
.1ение рудовмеща!ощих ди3ъ}онктивов
в этргх ветвях преи{шущественно оеве_

ро-восточное: в €терхсневой группе

руднь|х тел' располо>кенной блих<е к
центр:ш]ьной крутопадагощей чаоти

|.
!!1
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Рп9 2.-4. [1родольнь:й геолого_стру:сцрнь:й разрез по
линии 1'-А+400 (усл. обозн. см. на рис.2.2)

Рис. 2.5. Фбобщеннь:й схематический разре3 юго-вос-
точного фанга Ёаталкинского месторо)кденпя: 1-1 - терри-
геннь{е отложен}1'{ омчакской (1), атканской(2) тц пионерской (3)
свкг;4 _ р;цшомь!; 5 - прщазлом*ътй текгонит; 6 - рудтъ:е зотът;7 -
ветви руднь!х зон: 1_ €еверо-Босточна'|' 1/ - }Фго_3ападная, ||| -
{егггральная, | [/ - ||ерспективн;ш

рудного поля, 70-85', в йайской - 9частковой _ 45-60'.

212. $птологпя вмещак)щих пород

Ёа площади Ёаталкинского месторождения развить| осадочнь|е породь! позднепермского возра_
ста (см. рис. 1.3), подразделяемь|е на пионерсц|о (ния<нло:о), аткансц}о (срелнпого) и омчакскуто (верх-
нюпо) свить:. Фауниотически в рудном поле они охарактеРизовань1 плохо' и расч.]1енение терригенной
толщи пород ведется по литологическому признаку. Бьтделение свит издавна основано на стратищафи-
ческом поло)кении кх в р1врезе относительно маркиругощей пачки пород' слоясенной цфогеннь:м'1 диа-
уиктитами атканокой свР{ть|' с характернь1ми вне[шне вь1р€})кеннь|ми признаками г1ятнистости, так на_
зь|ваемь|ми рябниками.

0глоя<ения пионерской свить! распространень! на правоберех<ье р. Фмнак и вдоль [лавного раз-
.'|ома по периметру т1лощади месторо)кдения. €вита слоясенатемно-серь[ми уг.'1исто-штинисть|ми и €1левро-
г]1инисть1ми пиритизированнь|ми сланцами' неяснослоисть[ми' с редкой вулканомиктовой приш:есь:о
:1левролитами' иногда прослоями и линзами известковисть|х песчаников и гравелитов. Б средней части
свить{ встреча}отоя м,ш1омощнь!е пласть1 и линзь1 песчаников. Б верхней ее части наблтодается грубое и
тонкое переслаивание пелитовь!х' {]левритовь|х и псаммитовь|х р:шностей пород.

'-;: ---,-

\ - -\\'\\-Р,.,р'--]
Р 2а|

[_1, Б:]1, г=3 |ча [\ эР:|1в(7т
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1екстура пород пионерской свить1 оланцев:!п' струкцра - пелитовая' :ш1евритовая. {ементиру}о-
щая пелитовая масса участками пигментиРована уп1исть|м веществом' Рассеяннь|м в виде 1ш|тен сло)к-
нь|х очертаний. Б зон.!х р!}злома породь1 интенсивно рассланцовань|' а так'(е разв.1льцовань| и милони-
тизированьп. Бидимая мощность свить1 более 850 м.

|1ородьт атканской свить| занима1от большгуо часть г1лощади мест0рождения и вьгходят на поверх-
ность на крь|льях Ёаталкинской синклинали в центр:}льной части месторождения. €вита сло)кена диа-
миктитами (крябниками>>) и сланцами. Бстрена}отся г1пасть! и линзь| углисто-п1инисть!х сланцев' тонко-
слоисть[х {}левролитов, песчаников и гравелитов. Б основании свить1 з:|легает прерь!висть:й горизонт
мелког€}лечнь|х конгломератов и гравелитов' в ее верхней части встреча}отся линзь[ гравелитов. €низу
вверх по разрезу атканской свить| происходит умень!шение количества вулканомикговой примеси и раз-
меров вс[лунов' га]1ьки' гравия. Фтмеченьт отдельнь[е находки фаунь:. йощность свить| 300 м.

1олща пород Фмчакской овить| слагает ядро }{аталкинской синклин:ши и вь|ходит на поверхность
в центр.}льной части месторо)кдения. Ёиясняя часть свить1 сло)кена алевролитами с вулканомикговой
примесь!о псаммитовой размерности' |1ластамп11линзами:1левро-глинисть1х сланцев и гравелитов. Б
ее основании встреча1отся пласть! и линзь! щавийньтх алевролитов. 3ерхняя часть свить| предстаы1ена
песчанисть1ми:!'левролитами с щфой и тонкой слоистость|о' мелкозернисть!ми полимикт0вь:ми (ре:ке -

аркозовь{ми) песнаниками и {}левро-ш1инисть1ми сланцами' Б отлотсениях свить1 иногда встреча}отся

окаменелости' датированнь|е как позднепермские. 3 целом омчакск:ш свита отличается ритмичнь|м
переслаиванием пород, преобладанием 1{х щубозернисть|х р{шновидностей при подчиненной роли вул-

каномиктового материала. Фбщая мощность св}{ть! более 600 м.

Б результате исследований, проведеннь|х сотр)цникамиА\( Ан сссв |Р1Ёалмаззолото иААФ
А[]9з€€Р вь|явлена оильная обогащенность пород пионерской свить[ оерой (о$%\ и х]1ором (0,09уо),

пород атканской свить| - )келезом. |!ри этоп: содер)кания органического уг.,1ерода в них умень1па!отся в

2-2,5 разапо сравнени[о с перекрь!вающими и подстила}ощими породами' достигая концентраций0,5зоА.
3 вь:гпеле>кащей омчакской свите на долю уп1ерода приходится 0,9зо^, а в подстила}ощих породах ро-
дионовской свить| - \,зуо.

|1о данньпм нейтронно-активационного анш1иза' в породах различнь[х свитустанов.,1ень| содер)ка-

ния 3олота: в пионерокой свите от 0,001 до 0,170 г/т (среднее 0,044), в атканской - от 0,001 до 0,1 10 г/т
(среднее 0,066), в омчакской - от 0,001 до 0,067 г/т (среднее 0'010).

2.1.3. 1!1етаморфинеские и метасо]}1ат!{ческне изменения осадочнь[х пород'

1,{зунением метаморфизма пород района в течение многих лет заним.шись й. .[{. [ельман|1976} н

й. ||. (рутоус [1989, 1991]. Ёи:ке по даннь|м этих исследователей приведена кратк:ш характеристика
метаморфических изменений осадочнь|х пород.

Ёачиная с поздне!орского времени в терригеннь|х отло)кениях Ё|аталкинского рудного поля про-

иоходили процессь| прогрессивного регион€1льного метаморфизма зеленосланцевой фации, которь|е со-
прово)кдали зак.,т}очительнь|е стадии геосиню1ин.[льного р(швития территории вне видимой связи с маг-
матизмом. Бь:делень: х.,1орит_серицитовш! и стильпномелановая субфашии изменений (ом' рис. 1.10).

€тепень регион:}льного метаморфизма не зависит от возраота исходнь|х пород.

[11ирокое р:ввитие в рудном районе и в {но_(оль|мском поясе гранитоидного магматизма приве-

ло к возникновени}о площадей с интенсивно вь1р:шкеннь!м регион:1льнь|м п]гугоническим (прогрессив-

ньпм) метаморфизмом, которьпй в исследованном районе контролируется зоной 1енькинского глубинно-
го разлома' {аракгернь[е признаки метаморфизма этого типа - присутствие в составе метаморфитов
зеленооланцевой фации и3менения порфиробласт ильменита (о6ь:нно замещенного сфеном и лейкоксе-

ном); зародь|1||евь|х образований корАиерита и(или) анда]узита' которь[е всегда замещень| тонконетшуй-

чать|ми х.]торитом и серицитом' стя}кений глинистого и уг.'1истого вещества, близких к изометринной
или вь[тящ.то-овальной форме.

||рогрессивнь:й региональньлй мета:тяорфизм характеризуется р!швитием зеленосланцевой и(или)

роговиковой фаший изменения терригеннь!х осадочнь|х пород. Б составе изш1ененнь1х пород обь:чно

преобладагот реликтовь|е минер.1ль| и сохраняются исходнь|е тексцрь[ и сщукурьт. Б то )ке время в

них наблтода}отся отчетливь|е признаки сланцеватости, бластовь|е струкцрь| и парагенезись| новообра-
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зованнь1х минер;}лов' которь!е в сочетании с метаморфической зон!1льность[о позволя}от р.вличать тем-
перацрнь1е фашии и субфашии [1{ругоуо, 1991].

3еленосланцевая фация регион:1льного метаморфизма вк.'1}очает х.'торит-серицитову!о и стиль-
пномелановуго оубфации' граница мея(ду которь|ми проводитоя по первому появлени!о стильпномела-
на в метаморфизованнь|х породах' йавньтй сульфиднь:й минера-гл в породах зеленосланцевой фации
мсгаморфизма - пирит. |[реобладание хоро!по ограненнь!х кубивеских форм пиритау1ихафегатов' при
крайне редком приоутствии фрамбоид{}льного пирита' свидетельствует о перекрист:1ллизации осадоч-
ньлх сульфидов у)*(е на ранних стадиях метаморфизма'

Более вь!сокотемперацрнь|е метаморфичеокие изменения отвеча}от породам' которь|е варьиру-
|от по составу от биотитизированнь|х сланцев со сфеном и ильменитом до кордиерит-анд:1лузитовь|х

роговиков и гранат-пирокоеновь1х скарнов (в зависимости от количества карбонатной составляпощей в
исходнь|х породц). Фтнооительно низкотемперацрнь[е фации этого типа метаморфичеоких измене-
ний (в целом вь|сокотемперацрнь:х) не обязатольно овязань! со становлением гранитоиднь|х массивов.
Фни могщ р:ввиваться в ходе динамических изменений пород. [лавнь:м сульфиднь:м минер:}лом рого-
виков является пирротин, сформированньпй за счет первичного пирита' Реликгьт пирита обь:чнь: для

удаленнь|х вне|||них зон роговиков биотитовой субфашии, д|тя их вщ/тренних зон характерно полное
преобразование пирита в пирротин.

Ёаталкинское меоторождение располо)кено в зон9 перехода от х.'1орит-серицитовой к биотитовой
сффашии (табл. 2.1, см' рис. 1 . 1 0). |раница перехода представляет собой сло)кну!о поверхность' кото-

рая не имеет прямой зависимости от гипсометрического положе}|ия пород. Ёа верх:"пих уровнях место-

рждения во вмеща[ощих породах преобладает рассеянная вкрапленность пирита' а на глубоких гори-
зонтах отмечается много участков' где присутствует пирит-пирротиновая ассоциация. йохсно предпо-
ло)!(ить' нто с глубиной количество пирротпна6удет возрастать вплоть до полного иочезновен|\я пири-
та. ||етрографинескими признаками метаморфинеских изменений слу)кат порфироблаоть! ильменита'
фь:чно замещеннь:е сфеном и лейкоксеном' зародь||']]евьте образования кордиерита и(или) анда!1уз|1та,

а такл(е стя)!(ения г.,1инистого и уг.,1еродистого вещества изометричной или вь|тянуто-овальной формь:,
наблподаемь|е только в углисто_ш!иниоть[х породах [1(ругоус' 1 99 1 ].

7аблшца 2. !

(вязь метаморфитов и 3олотого орудешения в 0мчакском рудно-россь|пном у3ле
[Боропшин п др.' 2000б]

Фация мсгаморфизма

вая' хлорит- Р('
серицитовая субфация

3еленосланцевая' стильп-
номелановая субфашия

Роговиковая, биотитовая
субфация

Роговиковая' кордиерито-
вая |1л\4 пироксен_
гранатовая оубфации

1ппат' серицит'
хлорит' карбонатьл, рутил' пи-

рит' углеродистое вещество
(варш, полевой |||пат' серицит'
стильпномелан' хлорит' карбо-
нать[' рутил' ильменит' пирит'

углеродистое вещество
кварц, полевой шпат' мусковит'
биотит, карбонатьт, рутил' иль-
менит' сфен, пирит' пирротин,

углеродистое вещество
|(варш' полевой |цпат' мусковит'

биотит, кордиерит' андалузит,
амфибол, пироксен' гранат' ру-
тил, с(:ен, пирротин' щафит

€тильпномелан,
пирит

Биотит, пирротин

изованнь!е место_

||унктьт минерализа-
ции

|1авлик, Фмнакское,
Ёаталкинское

Ёаталкинское

!{орАиерит, ща-
нат' пирротин

|[унктьл минер{}лиза-

ции в экзоконтакте
массива йираж

|{роцесоь: регионального доинтрузивного и плутонического (синдайкового и синбатолитового)
мегаморфизма на площади 9мчакского рудно-россь|пного узла сопровоя(даются значительнь!ми рег_

Рссивнь|ми метасоматическими изменениями пород. Ёаиболее !пироко проявлен к:|льциево-){(елезис-
то-магнезиальнь:й метасоматоз, сопрово)|(дапощийся х.]торитизацией, карбонатизацией и сульфидизаци_
ей, на которь!е' в свою очередь' нало)!(ень| серицитизация и окварцевание.
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Ёа }{аталкинском золот0рудном месторождении в резулБтате гидротермальнок) метасомат0за сфор-

мировань| поля измененнь|х пород и }|(иль[ рш}личного соотава. |!роцессьп метасоматоза на месторо)!це-
нии в р:ц}личнь|е годь| \4зуча!'и|!. 1,1. €корняков, А. €. )1агпев, Б. |!. |1ггугепшко, й. |[. (ругоус, Б. Б. 9еква-

идзе и другие исследователи. Фднако в основу практичеоки всех разработок последних деоятплетпй
бь:ла полоясена схема метасоматичеоких изменений, разработанная |1. 1{. €корняковь!м' которая затем

дорабать:валась в соответствии с привер'(енноотьк) авторов тем или инь!м генетическим концепциям.

|[. Р1. €корняковь|м (1952 г') на }{аталкинском месторояцении вь|делень1 следу|ощие типь| околоруднь!х

изменений: окварцевания, альбптът3ац||у|, карбонатизации' скаполитизации и сульфидизации.

Фкваршевание _ наиболее характернь:й вид околоруднь|х изменений осадочнь|х и интру3ивньтх

пород. Фно происходило по щти полного замещения кварцем петрогеннь|х минералов при сохранении

уп]истого и бицминозного вещеотва. Бклгочения пооледних придак)т кварщ/ серу}о окраску. .{овольно
часто метаооматический кварш сопрово)кдаетоя че[шуйками слк)дь|' пиритом и арсенопиритом. Фквар-

цевание приурочено обь:чно к руднь|м зонам' на уд:ш1ении от которь!х оно бьгощо 3атхает.
(арбонатизация - второй по раопространенности вид околоруднь1х изменений вмещагощих пород.

Ёаиболее сильно она прояш1яется непосредственно около руднь|хтел, вблизи разрь|внь|х наруш:ений и в

зонах повь|||]енной трещиноватости пород. 11|ирина зон карбонатизации вмеща}ощих пород достигасг 1 5-

20 м. €реди карбонатов вь|деляк)тся к:шьцит! )келезо-маг}|езиа.пь||ь|е карбог:ать: и маг|!езит.

€ульфилиз ацу\я - так)ке характ9рнь:й тип околоруднь|х изменений. [11ирина сульфидизированнь|х

пород вблутзи руднь[х тел доотигает 10-12 м. |(оличество сульфидов соотавля9т в целом 0'5-1уо (" руд-
нь|х зон:!х до 3-5%о ). Ёаиболее распространен ароенопириъ менее - пирит. 3олотоноснооть про'(илко-

во_)|(ильнь|х ореолов определяется присгствием в них сульфиднь|х комплексов: раннего - арсенопи-

рит-пиритового с тонкодисперснь!м и тонким золотом' но в основном позднего полиметаплического

(галенит, сфалериц халькопирит' дя(емсонит, булаюкерит, блеклая руда), сл)д(ащего основнь|м источ-

ником золота на меоторо)!цении. |1ереииоленнь1е минер,[ль!' сло)кно сочетаясь' образугот ореоль| рассе-
янной вкрапленноету!у|лу| }ке встреча!отся в виде концентрированнь|х про)!млково-вкрапленнь|х скоп-

лений.
&1. |{. (рутоуо [1989, 1991] показ!шта' что на площади месторождения мо)!(но вь|делить зонально

построеннь:й массив измененнь!х пород' сформировавгпийся в прогрессивньтй и регрессивньтй этапь:

метаморфизма. Ёаиболее уд,ш1еннь!е от его центра зонь! сло){(ень| рассланцованнь|ми породами с лей-

коксеном или с лейкоксеном и биотитом' 3атем следует зона х.,]орити3ации' д{1лее - серицитизацу!и у|'

наконец' внутренняя представлена карбонатизированнь|ми породами' среди которь!х рд}меща}отся уча-
стки лейкоксенизированнь!х или биотитизированнь|х образований. Рулнь:е тела пространственно овя-

зань| с центральной зоной карбонатизации.
€огласно матери:}лам 3. Б. 9екваидзе и др. [1988, 1995' |999]1 }!а месторох(дении |'широко прояв-

лень| ореоль| разновозрастной метаооматической про)|млково-вкрапленной минерализации. (окдая рул_

н:ш зона содер)кит ядро' проме)!(гочну|о зону и вне[шнее обрамление. {ентра.гльная часть руднь|х зон

представлена 1штоквёрком про)|йлков с отдельнь|ми 
'(илами 

анкерит-к:1лишлпат-альбит-кварцевого оо_

става. йнтенсивность ра:}вития про)килков20-50оА, мощнооть ореолов 50-100 м. |[роме>кщочная часть

руднь|х зон характеризуется развитием систем субпараллельнь!х про}(илков вь|деря(анной мощности

кварш-карбонатного оостава. йощность ореолов не превь!!]]ает 50 м, а интенсивность развития про'(ил-

ковой минерализации в ореолах составляет не более 10%. Бнегцняя часть руднь|х зон представлена

ореолами рассеяннь!х нитевиднь|х проя(илков кальцита и Ре-кальцита' ориентированнь|х согласно сло-

иотости вмеща}ощих их п1инисть|х сланцев и алевролитов. 1,1нтенсивность р:ввития про)килков во вно|ш-

них ореол{}х менее 1о7о. йощность ореолов вне[пних частей руднь!х зон достигает 200 м.

2.1.4. Фсобепностп проявлеппя магмат||зма

1(ак уясе отмечатлооь' интрузивнь!е магмати[!еокие образования Фмчакского рудно_росоь|пного узла

представлень| гранитоиднь|ми массивами и дайками, возраст которь|х характеризуется интервалом от

поздней }орь| до позднего мела. Ёа Ёаталкинском месторо}(дении распространень! только дайки А 9А\'

ль! спесоартитов и риолитов' пар{ш1лельнь|е руднь|м зонам'
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.{айковь:е тела рассека!от метаморфогенньте )киль| хлор}гг-карбонаг-кваршевого состава (молон-
но-белого кварша) и вместе о ними содер)кат более позднк)к) р}н}гу!о минеРа.']изаци!о' что задокументи-
ровано пРи геологор:введочнь[х работах. Аайки спессаРтитового состава судя по Ргх взаимоотно!шени-
яхт с дайка:|и риол|{тов' яв'тя}отся несколько более ранними. }{а горизокге 650 м в рассечке 19 (разрез
+108) геологом Б. Ё. 1рифоновь1м установлено пересечение дайки спессаРгитов риолитами. 1аким об_

Разом' на}1ечается гомодро}{н[1я последовательность формирования даек от древн]{х к более молодь|м.
Бсе типь: .:айковьгх поро-] }|естороя(дения име[от лорулнь:й возраст и датируются поздней юрой. Абсо-
-'ттотнь:й возрастспессартитов' определенньгй)1. Б. Фирсовь:м [1964| калий_аргоновь1м методом, соста-
вгтл 150 * 5 улн лет.

Фсновное промь|1!],'!енное оруденение является более ь|олодь|м по отно!пени[о как к основнь1м'
так и к кис.-|ь!м дайкам. Б то ;ке время гранитоиднь!е массивь| и !'птоки' локализованнь|е по периферии
р}дного уз_та (Ёенинские. \|ираяс, Р1нтриганский, 1енгкенан' Б1гцгз, 3анин), моло)ке ору:енения. Ёа
}[есторо)к.1ении |1ав.гпик Ръ:ньте тела рассечень| риолитовь!ми брекниями. которь!е ансштогичнь| риоли_
товь!м бректиям !штока в устье руп. Банин' и рассекак)тся в это}[ |'штоке кв:|рцевь!ми диоритами поздне-
мелового возраста [Боролшин и др.,1989]. Бьпяв.гленнь|е взаимоотно|||енш{ тел р:вличного генезиса отве-
ч:!|от следу'|ощей схеме поетедовательности их формирования: метаморфогеннь[е жиль| -+ дайки спес-
саРгитов -+ дайки риолитов -+ основнь!е гидротерм,}льнь!е рудь| -+ риолитовь1е брекнии -+ массивь1 и
[!'токи гранитоидов.

,{айковьпе тела в р}']ном поле р:вмещень1 неравномерно: они или образугот отчетливь|е св!тть!'
пространственно связанные с рудоконтролиру|ощими р€влома|!{и' или рассРдоточень! по площади руд-
ного поля в форме единичньгх тел. Фбь:чно дайки располага|отся групп&\{и (ог 2 ло 20 гпт.) на расстоя-
нии до нескольк[,п( десят|Фв метров одна от другой. 3ь:явленьх (слепь|е) .]айки, повсеместно наблтода-
гогся апофизь|' вь|к.,1инивание дайковь:х тел резкое (цпое) ипи постепенное. Б них присугству!от мно-
гочисленнь|е ксенолить1 вмеща!ощих пород. йощность !.тх не вь[дерх(ана и варьирует от десятков санти-
}[етров до первь|х 1!{етров, преоблада:от мощности около 1 м. |[ротяхсенность изменяется от нескольких
десятков до нескольких с0тен 1!1етров, падение преимущественно северо-восточное' кругое (60-80').
\айки основного состава отлича|отся больтшей вьщер)канность}о и мощностьпо (в среднем 2-7 м). 1&с-
ль:е дайки обладагот очень пр|{х0тливой формой и малой мощность[о (в срлнем 0,5-1,5 м). Фгдельнь:е
тела просле)кень[ на глубг*т-т до 900 м от поверхнооти.

€пессартить| отлича}0тся больцлей вь1держанностью и }{ощноотью по сравненик) с риолитами. Б
располо)кении даек на г1лошади месторох(дения 0тмечается след/}ощая закономерность:

дайктт спессаРгитов повсе]|{естно распространень1' однако наибольшее р{ввитие они и::егот вбли-
зи €еверо-3осточного ра}-]о}1а;

дайки риолитов р:вв|пь[ на юго-западе и северо-востоке рудного по.т{.

.{айкн спессаРтитов - ?то слабопорфировиднь|е породь| темно_серой и зеленовато-серой окраски.
1екстура пород масоивн.ш. ||орфировь|е вь|деления составля1от 1-5о% поро:ьл и о6разовань1 крист:1лла-
ми бурой роговой обманки. серого г1лагиок]т€ва и Редко кв:1рца. 0сновная масса сло)кена роговой обман-
:сой, гш:агиок.,]€вом' микропегматитом' кварцем и редко биотитом. Рудньтй уинерал _ магнетиъ акцес-
сорнь|е-апатитисфен.

Роговая обманка во вФаг1ленниках представлена светло-зеленовато-бурь!ми и бурь:ми илиоморф_
нь1ми |шестовать|ми и]1и }]1иненно_призматичеокими, хоро1по ограненнь|}|и кристаллами р!вмерами
.1о 3, ре)ке _ 5_7 мм. €ве;к::е кристалль| встреча!отся редко' обьтчно они |в}1енень|' и по ни}| р:ввить|
че1|]уи бле.]но-зеленого Ё'|орита' т1пастинки кар6оната и изредка эпидота.

|1лагт:оклаз отмечается ре)ке роговой обманки, образуя зон!|льнь|е таблитчатьте кристалль1 д]\у1-
ной ог 0,5 :о 2,5-з,0 мм. !егггральнь[е части крист'}ллов сериц}|тизировань1, по периферутут а:ть6уттуази-

ровань|. Ёекоторьпе кристаъ-!ь! представлягот собой муг}у}о массу о большим количество[! эпидота и
небольгшип{ - пятен карбоната, серицита, х.'1орита и кварца. !{ексгорьте зерна [1лагиок.,18ва с}|.|ьно лефор-
[|ировань! }{ интенсивно тРещиновать|.

(варш во вкраг1ленн1п(ах встречается в ничто)|(нь|х количествах в в}це зерен неправгь':ьной фор-
}|ь| р:вмеро:я 0'5_ 1,0 мм' кот0рь|е интенсивно нась|щень| иголочками апат}па и мельчайтпи}!и призмами
рговой обь:анки.

3 основной масое к0_}ичественно преобладает плагиок.,таз. Фн образ1'ег короткие брусонки дли-
ной 0,05-0.35 мм или зерна неправильной формьт. Располо>кение крист&ъ]ов беспорядочное. |!лагио-
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к'|аз основной массь| значительно кислее плагиокп:ва вкра!1ленников и представлен олигош1,в-альби-

том. Роговая обманка в виде д]|иннопризматическ}тх крист.}ллов часто нацело замещена карбонатом,

х.'|оритом и эпид0том. 1Фарш встречается редко в виде изометричнь|х и ксеноморфнь:х зерен р'вмером
до 0,1 мм. 1(алипшпат представлен мелкими неправильнь1ми сильно пелитизированнь|ми единичнь|ми
зернами.

|'идротерматьнь!е изменения спессартитов вь!р:[кень| в альбитизации' серицитизациу!' окварце-

вану{и, сул ьф илизации' х.']ори тизации, эпидотизации и карбонатизации.

!айки риолитов представлень| светло-серь1ми с зеленовать1м оттенком плотнь[ми мелкозернис-
тьпми порфирового строения породами массивной тексцрь|. Фсновная масса микрозернистая' гипидио-

морфно-зернистсш и микропойкилитовая' состоящая из аль6этта, кварца, карбоната, мелких пятен бу-

рь|х гидроокислов )келеза и единичнь|х зерен руднь|х минер:1лов (пирит). Р1з акцессорнь|х встречается

апы[у[т' обь:чно вк.]1}оченнь:й в полевьте шпать! и кварц.

Бкрапленники представлень| альбитом, кварцем' к'[ли|ппатом или г.,|омеропорфировь!ми скопле-

ниями альбит_кварц-кали[шпатового состава. &ьбит вь|деляется в виде узких сдвойникованнь|х табли-

чек иноца с зазубреннь|ми очертан|1ямп и р1вмером до 1 мм. 9асто альбит замещаетоя агрегатом из

че|]|уек серицита и зерен карбоната, иногда встеча!отся псевдоморфозь: карбоната по альбиту. [&арш

во вкра!1ленник:}х идиоморфньтй, изредка в форме многогранников с оплавленнь!ми углами' размер зе-

рен около 1 мм. Бокруг кварца образусгся каемка' состав которой отвечает составу основной массь|.

1(алит'шпат во вкр.}т1ленник€}х оильно пелитизирован' всщечается редко в виде изометричнь[х зерен или

таблитчать,* *р""'-'''.
!айки риолитов несуг в себе следь! н:ш1ох(еннь1х гидротерм€ш1ьнь|х изменений, вь|рФка[ощихся в

серицитизации' окварцевании' сульфилизац|1н |1 карбонатизацин. Ааи6оль[шая интенсивность гидро-

терм:1льнь|х изменений наблгодается вблизи руднь|х зон.
1(ак у:ке отмечс}лось, сообщества даек на месторождении контролиру!отся тектоническими струк-

црами. Р. А. Бремин с соавторами [1983 г.] снитают, что магмопроводящие р.вломь| име!от значитель-

нь:й вертикальньгй р:вмах. [лубиннь:й уровень отделения раот1лава доказь1вается ими присутотвием

ксенолитов щанат-биотит-си.,1лим€1нитовьгхгнейсов вдайкахдиоритового состава. |1о содер>кани1о строн-

ция спессартитьт Ёаталкинского месторождения приблюкаются к континент€штьнь|м толеитам' отр{::ка-

}ощим состав исходной слабодифференцированной базитовой магмьт в районах с утоненной корой и

имепощей подкоровь:й уровень генерации. 1(освенно это подтвер)кдается так)ке значительньтми (<<ман-

тийнь:ми>) конце!{грациями никеля(\52,9 г/т) и кобальта(45,9 г|т).

2. 1.5. |еолого-структурнь!е особен ност!1 руд||ого поля

€кладчать|е структурь:. €клалнатой струкцрой первого порядка для Ёаталкинского рудного
поля является 1енькинская антик.,1ин,шь северо-западного направления. Фсновная скпадчат:ш струкц-

ра второго порядка - Ёаталкинская синк.,1иналь. Форма Ёаталкинской синклин!шти простая' струкцра
прямая' крь[лья з8ш1ега!от под углами 40-50', протя:|(енность ее около 4,5 км, 1ширина до2,5 км' прости-

рание 310-з20'. |1о своему тищ/ она мо)кет бь:ть отнесена к брахиструкуре [йе>ков, 2000]. Б мульде

Ёаталкинской синло:инали зш1ега!от отло)кения омчакской свить!' фиксируя наиболее прогнут|о ее часть

(см. рис. 2'2'2.з)'
Разрьпвньпе нару|шения. Разрьлвн€ш тектоника на Ёаталкинском месторо}кдении в значительной

мере определяет его струкцрнь:й план. ||реобладапот продольнь|е относительно ск.,1адчатой струкурь:
и поперечнь:е к ней разрь|внь!е нару|']]ения. |1ервь:е име}от преимущественно северо-западное прости_

рание' вторь|е - северо-восточное и |'широтное. 1(ак ухсе отмечалось, главной тектонической струкурой

рудного поля является !{аталкинская разрь|вная зона. Фна состоит из нескольких р{}зломов, основнь|е из

^'''р,'* 
[лавньпй и €еверо-3остоннь:й, оперя!ощие Фмчакский р{влом и сопровожда!ощиеся больш:им

количеством собственньпх более мелк}тх тещин оперения (ом. рис. 2.2,2.з).
Б. |[. ]у1атшко и [. А. 1огунова [1950 г.] очу!та]\и' что все основнь!е руднь|е зонь: Фмчакского у3ла

струкцрно связань| ме)кду собой и представля!0т едину1о р:шветвленнук) систему перисть!х сколов. 1акой

)ке подход к оценке струкурной позиции }1есторо)кдений Фмчакского узла применялся А. Ё. Балугшевьтм
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и к. и. €урмелевь:м [1951 г.]' в.д. 3олодиньпм и лр. [1956 г.], 14. (. Бременко [1956 г.]. А. м. }(ирнов
[1984] лугообразнуто конфицраши!о разломнь|х струкур }{аталкинского месторо){(дения интерпрети-
рует как составнук) часть концентри!{еских р:хиомов чпольно-кольцевой струкурь|' сформировавтшейся

над з:ш1ега|ощим на глубине интрузивнь|м телом.
|[о нагшим даннь|м' сщукцра Ёаталкинского месторох(ден}{'{ представляет собой 7-о6разпухо

Р:влом}ту!о зону протя)кенность}о 12-13 км, конфицрация и пространственная ориентировка которой
0твеча!от рисунку трещин скола о тенденцией к растя)кенихо нач:}льньпх стадий сдвиговой деформации.
Б гого-восточной части зонь| дизъ}онктивнь!е нару(дения Аугоо6разно изогщпь1 с вь[щ/к.]1ость}о к [ого-
з:|паду и име!от северо-восточное падение под углом около 60". |{о направ.т1ени}о к центальной части
Рудного поля р:вломн!ш зона су)кается' падение р:шломов приблюкается к вертикальнощ/' а на северо-
з:!паде появляется тенденция к !ого-западному падени}о.

Б целом для р:вломной зонь: характерна струкурная неоднородность' вь|р:!'ка!ощ€тяся в том' что
северо-западн€ш| ее насть формировалась в условиях относительного сх(ати'т' а !ого-восточн;ш| - относи-
тельного растя)кени'!. 3 результате общий струкурньпй рисунок рудовмеща:ощей системь| разломов
оказ€ш1оя похо)ким на стукуру (конского хвоста) (см. рис. 2.1)' @сновной объем промь!(пленного зо-
лот0го оруденения приурочен к участкам перехода структур преимущественного растя)[(ения к отрук-
турам преимущественного с'(атия. Б центральной части месторо)|(дения на блок, затсать:й мехсду
р.з.8/23,6-25' <<!настков'ш) и <йайская>>, воздействов€|ла вертика|ьнсш составля1ощ1ш сдвиговой де-
фрмации, в ре3улБтате чего в этом блоке сформиров!}лись диагональнь|е системь[ рудовмеща}ощих
нару:пений (р.з. 3 и др.)' име[ощие тенденци|о паден!4я к |ого-западу и западу (см. рис. 2.5). |1оскольку
Рудовмещ:!|ощие сиотемь! сдвиговь|х деформаций образутог узкие горст-антикпин€}'ънь|е струкурьп (Ёа-
талкинок€ш, |1ав.г:иковская), то !широкие и т1лоские синк.,1ин:ш1и узла - Ёаталкинская, Фмнакская - фор-
миРу}отся по тищ/ обрутшения свода купола по сбросам' яв.,1я1ощи}:ся более поздн!{}1и вторичнь[ми ог-
Рани[!ителями рудоно сньтх блоков (например, [лавньлй разлом).

[лавнь:й р:влом просле)кен и изучен многими поверхностнь1}'и и подземнь|ми горнь|ми вь:работ-
ками на протя)кении 5 км. }{а разрезе +59 он прооле)кен сквахсиной ]{э 16 на глубину 350 м от поверхно-
стгл. |[ростирание его измен'{ется от |||иротного на }ого-востоке месторождени]{ до северо-западного
(см. рис. 2'2). Азиьцт падения разлома 70-80' на северо-восток. Фднако с глубиной, судя по имек)щимся
.1аннь1м' рд}лом вь|пола)кивается до 50'. |{оверхность р:влома имеет волнисть:й характер. {вия<ение по
раз.г|ому бьтло сбросовь|м. Амплицда смеще[{ия составляет около 1 км. |{ородь|, примь|ка}ощие к [лав-
но}.{у р:шлому обь:нно сипьно смять! и р:вв€1льцовань: (превращень! в нешцгйнато_гг[астинчатьтй текго-
нггг). йощность зонь1 смятия и р€вв::льцевану1я от 5 до 20 м' [илротерм:1льнь|е образования в зон.}х
смяти'{ встреча|отся в виде причудливо изогггуть!х про)!(илков кварца очень непостоянной мощности и в
виде коротких линзо- и }келвакообразнь:х кварцевь|х ясил. Бсе это !кд]ь|вает на пос;1ерудное формиро-
вание илу:,,по крайней мере, на послеруднук) активизацито [лавного разлома.

€еверо-Бостонньпй разлом располо)кен в 1 км на северо-восток от [лавного и имеет аналогичнь!е
ещ/ элементь| за.'1егания. Авиясение по р:влому носило сбросовьтй характер' признаков горизонт1}льно-
го сдвига не набл:одается. Амгш:ггула смещения составляет около 250 м (ом. рио.2.3). йощность основ-
ного тектонического !шва р:шлома измег{'{ется от 0,5 до 2,0 м. Бо многих случаях тектонический :пов
сопрово}|(дается зоной интенсивного дробления и р:вв:ш1ьцевану1я пород мощность!о 3-4 м, рехсе до 20 м,
с тонкосетчать|м окварцеванием. |[рщроненность к р.влому дайкм спессартитов, сло>кной по форме и
довольно мощной (до 20 м), свидетельотвует об условиях растя|(енн'{. Разлом сопрово)кдается оперя}о-
щими трещинами, вь!полненнь|ми дайками спессартитов. Бь:деляются две основнь|е системь| оперя1о-
щ!о( нару1шений:.кррьте (70-80') трещинь| северо-западного простнрания и пологие (10-20') субтширот-
ного проот'\Рания.

йехсдг йавнь|м и €еверо-Босгочнь[м р:!з1омами Располо)кена система трещин' назваг*хая Б. п. гъу-
те|'!|ко диагон:ш1ьной. Фна состоит из серии р:шрь[внь|х наругпений. расположеннь!]х в плане и р:шрезе
цлисно на расстоянии 10-50 м АР}г от друга. |1адение ра:}рь!вов по.] уп1ами 50_70' на :ого-запад. }ти
разрь|внь1е нару1шения име!от волнисц1о поверхность' изменчиву|о !1ощность' вгш]оть до узкого о)гхого
шва в тектонитах. Бозмо>кно' они явля|отся системой трещин отрь!ва, образованньгх в г1ластине пород'
у1кп!оченнь|х мея(д). [лавньпм и €еверо_Босточнь|м р:вломами, в результате действия парь1 сил' прило-
;кеннь|х в р:внь[х направлениях (см. рис.2.5\. Фтметим, что в отлокениях атканской свить| р€врь|вь[
наиболее сблихсень:, часто слива|отся воедино, образуя сложно постреннук) зону тещиноватости. |[ри
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вьгходе в отло)кени'{ омчакской (флитпоидь( песчаников и {}леврол:,ггов) и пионерской (песианисть:е ар-
ггш:лить:) свит расстояние ме)кду р(врь|вами увеличивается. 0тдельнь|е р:шрь|вь| вь|кпинива[отся' что
на6лтодается как в план9 с северо-запада на }ого-восток, так и в р:врезе. (ах<дь:й отдельно взять:й раз-
рь1в сопрово;л(дается' в сво!о очередь' системой оперя}ощ}1х трещин отрь|ва и скола.

Ёа гш:ощади месторо)кден}б{ распространень! мелкие поперечнь|е р:врь!вь| северо-востонного (50-
70') простиран|1я' которь|е хоро|'|!о картиру!отся по смещени1о пластов песчаников и руднь|х зон. |[аде-
ние разрь|вов кругое на северо-з&паАи того_восток. |{еремещение сдвиговое (левое), амплитда обь:чно
1-5 м, ре:ке до 50 м.

2.2. 0мчакское п ||авл иковское месторох(дения

Фмчакское месторо'кдение. Фмчакское золоторудное месторо)кдение является часть[о одноимен-
ного рудно-россь!пного узла. |[о своему значени1о как промь!|'!!ленньпй объекг оно находится на третьем
месте после Ёаталкинёкого и |[авликовского. Бго р:введка бьтла заверппена в 1957 г.' однако экспщ/ата-
ционнь1х работ на объекге не бьшо.

йесторо:кдение бьтло открь!то геологом Б. |{. йагшко в 1942 г. одновременно с Ёаталкинским и
|[авл:иковским. |!оисково-р{введочньле работь| на рудное золото на месторо}(дении проводились в 40-
50-е гг. Разведка местороя(дения на глубину вь|полнялась подземньлми вь:ра60тками с проходкой пяти
!шахтнь|х отволов и о помощьпо бурения. }1а горизонтах 635 м и 585 м из !шахтнь|х стволов задавались
квер[плаги и |'штреки. Разведанность месторо)|(дения на глубину составляет 50_100 м. |.тубина бурения
не превь[!ш:1ла325 м. Фбщая прот'кенность подземньгх вьтрабогок на месторождении составила 12 км, сква-
)кин колонкового бурения - около 5500 пог. м, шурфов - 690 пог. м, и обьем кан,ш и щангпей _ 313 500 мз.

€одер:кание золота в рудах определяли методом пробирного ан{}лиза.

Фмчакское местороя(дение' как и другие месторо)кдения рудно-россь[пного узла' располо)кено в
зоне 1енькинского глубинного ра(!лома (см. рис. 2.1)' 3меща}ощие породь| представлень| терригеннь[-
ми уг]1еродисть|ми 0тлох(ениями пионерской, атканокой и омчакской свит позднепермского возраста.
Фни представлень| алевролитами и аргиллитами с прослоями песчаников и диамиктитов' метаморфизо-
ваннь1ми в зеленосланцевой фашии. йнтрузивньте образования на площади рудного поля Фмчакского
месторо}кдения' так )ке как и Ёаталкинского' предстаы1еньт дайками спессартитов и риолитов.

РуАовмеша|ощие струкцрь| имеют северо-западное простирание с р[вворотом к |'широтному и
кругой угол падения. 1рещинная система в целом формирует Фмчакский р(влом субгширотного прооти_

рания. Ра меоторо)кдении вь|яы1ено и оконцрено 15 руднь:х тел' распределеннь[х по участкам к|[раво-
бере:кньпй> и <|1ойменнь:й>. йаксимальное количество руднь|х тел - |2 размещено на участке <<|[раво-

береясньпй>' в двух из них (7 и 8-10) сконцентрировано более 50%озапасов зол0та месторождения.
йорфология рудньгх тел сло}(н:ш, линейно-сетчатая. Фкокуривание руднь|х тел проведено только

по даннь|м опробования. |[рогяясенность руднь|х тел изменяется сг 60 до 330 м при мощности до 15 м.
€одержания золота крайне непостояннь| и варьирук)т от 2,4 до24,| г|т,

йинералогия Фмчакского месторо)|(дения подобна минералогии }{аталкинского. €амородное зо-
лото присутствует в виде достаточно крупнь|х вьпделений р1шмером до 0'1-2 мм и тонких вкраплений
(0,00п_0,0п мм) в арсенопирите. }{адолго золота' р{вмер зерен которого превь||шает 0,1 мм' приходится
з7-40% его общего количества. |[робность золота изменяется в интервале 550-850 ед.; средняя про6-
ность составляет 750-790 ед.

Разведка месторо}(дония бьтла остановленанастадпу\его дет€}льного изг{ения в связи с нере|шен-
нь[ми проблемами' связанньтми с больгцим притоком подземнь|х вод.

|1авликовское 3олоторудпое месторо}кдение. -{,вляется вторь[м по величине подсчитаннь|х за_

пасов золота объектом, входящим в состав Фмчакского рудно-россь[пного узла. Фгкрьпо в |942 г. геоло-
гом Ё. |[. йатпко. в |94з г. на |1лощади месторождения проведена геологическ2ц оъемка м_ба 1:25 000.

,{етальньте поиоки нач:|_пись в 1944 г. и проводились до 1954 г. вкп}очительно.
йесторо>кАение располо)кено на право6ере'(ье руч. Фмнак, левого притока р. 1енька' в 20 км на

[ог от Ёаталкинского месторо)кденияу1в 12 км от 3Р1Ф рудника им. йатросова. Рельеф низко- и средне_
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горнь|й' абсол}отнь[е вь|соть| составляют 600- 1680 м. Форма сопок сп12шкенн2ш' с [{ягкими очеРгани'1ми'
крутизна окпонов не превь||шает 35'. [идросеть р:шветвленная' но м€штоводная. ,{олиньп рун. Ф:гнак и его
правь|х притоков |[авлик и Банин хоРо1шо разработань!' с пологим пРодольньтьт профилем. Берхняя
граница многолетнемерзль|х пород за.'тегает под деятельнь[м слоем мощность!о 1-3,5 м, ни)княя - на
глубине от 52 до 145 м отдневной поверхности.

РуАньте тела месторо;кдения лок€шизовань| в толще осадочнь|х пород позднепермского возраста,
к0торь|е представ.,теньп цфогеннь|ми' €}левро-пелитовь|ми и глинисть|ми сланцами' а такя(е полимикто-
вь!ми и аркозовь|ми пеочаниками и мелког1}лечнь!ми конп1омератами (с::. рис.2.1 ).3алегание пород
кргое и очень крутое, осло)кненное мелкими ск.'1адчать{ми форп:ами и разрь1внь|ми нару!'1|ен'1ями.

Ра флангах ||авликовского рудного поля лок:ш1изовань1 две мелкие интрузии - Билкинский тпток
диоритов в верховьях одноименного ручья и Банинский тпток кварцевь|хдиоритов' гранодиоритов, квар-
цевь[х порфиров и риолитовь:х брекний в ме)|(дуРечье Руч. Банин - .[етчик' [ипабиссальнь|е породь!
пРедставлень! так)ке небольгпим количеством даек среднего состава (спессащитьт, порфиргпь:), редко
кислого - риолитов' гранит-порфиров. ||ростирание даек северо-западное' падение на к)го_восток и се-
всро-восток под углами 50-80'. йощнооть их от 0'5 до 1,5 м.

Фсобое значение в геологи({ес|Фй истории разв'{тия |1апл:илсовского месторождения прид:1ется телам
поструднь|х риолитовь|х брекний, встеча}ощихся как в пород&х Банинского 1|]тока, так и в осадочнь1х
т0лщах на г1лощади месторождения. Ф возрасте брекний свидетельствует состав их облом[ов - интру-
зивнь|х и ооадочнь|х пород, гидротерм;1льного кварца. |{оявг:ение дайкоподобньгх брекниевьлх тел с

риолитовь1м цементом' сецщих более ранние магматические и гидротерма.'1ьнь:е образования' по мне_
ни|о авторов настоящей работь:, мо)!(ет рассматриваться как прямое свидетельство воздействия на струк-

црь| рудного поля процессов' привед1п}гх к формировани[о рудоноснь|х в!'лкано-пщ/тонических комп-
лексов }о}(нее располо)кенного Фхотско-9укотского вулканогенного пояса. [[одтверя<дениен этому в

определенной мере мо}(ет слу)|(ить и характер н,}ло}{(енной на иггщузивнь[е брекнии гидротермальной
минер!1лизации' предотавленной жила.[!1и х:}лцедоновидного кварца' находящегося в ассоциации с тон_
ковкрапленнь|м пиритом. Формирование кварц-х:}лцедоновь|х агрегатов - характернь:й признак близ-
поверхноотного минералообразоватлая,наи6олее полно проявленного в гидрогермальнь1х системах' свя-
заннь|х о завер[||а|ощими стад}ш|ми формирования вулканострукур.

Разрь:вная тектоника на г1лощади рудного по.,1я весьма интенсивна. Ёаругшения варьир!"!от по про-
тя)кенности' простирани!о' интенсивности и характеру смещения по ним. €блиясеннь|е систе}1ь! р:вло-
мов формиру!от зонь! Аробления. йощность зон дробления непостоянна: от долей метра до нескольких
десятков метров. Бнутрирулн:ш тектоника характеризуется [широким р:ввитием трещин взбросо-сдви-
гового тпла. [1тя послерудного этапа характерно проявление следов обновления трещин. А:тплицАа
перемещений по ним составляет от 0,1 до 20 м.

3 пределах |1авликовского рудного поля только поверхностнь|ми горнь!ми работами вск?ь!то око_

ло 30 рулнь|х зон. 14з них только две могуг рассматриваться в качестве основнь!х рудоноснь|,ч струкур.
йавнь:е минер{штизованнь|е зонь| имеют северо-западное простирание и характеризу}0тся \{ощность}о
ог 5-10 до 30-40 м. 3алегание руднь|х зон по простирани}о и по падени}о вьцер)канное' но мощности |{х

непостоянньп. €редняя мощность рудньгх тел от 1,5 до 7,0 м. €релнее содер;кание золота из}|ен'{ется от
3'4 д' 6,6 г/т. РуАнь:е зонь| предсташш{}от собой сочетание )кил' про)килков, зон метасомат1г{еского и
брекниевидного окварцевания, связаннь|х разнообразнь|}1и взаимоперехо]ами. йинерализа|]ия неред-
ко имеет !штокверковьпй харакгер.3альбандь! руднь1х зон нечеткие и определя|отся ли1пь по даннь!м
опробования. |[одземнь|ми горнь|ми вьпработками и буровь:ми скв,шкина\{и вскрь|ва}отся с-_|епь[е руд-
нь!е зонь1. Ёекоторьле из них проявля}отся на дневной поверхности ли1пь в виде систем пРжилков с

бедной рудной минер€}лизацией, которьхе с глубиной переходят в мощнь|е Руднь|е тела.
Ёа месторо).(дении присутству!от следу!ощие морфологические тигть| руднь|х тел: }к}[:|ь! и линзь|

вь!полнения открь|ть|х трещин с четкими и резкими контактами: системь[ субпараллельньгх ветвящих-
ся кварцевь|х проя(илков; окварцованнь|е зонь[ интенсивного дробления: пояса гидротер[1&'1ьно изме-
неннь!х околоруднь|х вмещающих пород' за счет которь!х почти на всех р:введаннь|х участк&\ увеличи-
вается мощнооть руднь|х тел.

Ёаиболее крупньте руднь|е тела _ 1 и 9 контролиру!отся в рельефе линейно вь!р:}кеннь1}|и пония(е-
ниями (лохсбинами и западинами), развива!ощимися вследствие более интенсивной эрозии пород в ос-
лабленньлх зонах рудоконтролиру[ощ|{х нарухшений.
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|[о минеральнощ/ составу и формационнь[м признакам оруденение |1авликовского меоторо)|(де-

ния' как и друг}тх' лок:}лизованнь!х в Фмчакской рудной зоне' относится к малосульфидноплу (пирит-

арсенопиритовотку) тигу золото_квариевой формации' €остав х(ильнь|х образований преимушественно

кварл]евьтй, часто кварц-карбонатнь:й и редко только карбонатнь:й. }{з рулнь|х минералов макроскопи-

чески фиксируготся, кроме зол0та' арсенопирит и пирит. |[ервь:й встречается чаще в )кильном кварце'

но 11|ироко распространен и во вмещающих пород::х в виде мелкой рассеянной вкрапленности и ре)ке в

форме гнездообразньгх скотт.,тений. |[ирит более характерен для вмеща}ощих пород. €уммарное количе-

ство сульфидов не более 0,5-7,0уо.3олото постоянно вотречается с арсенопиритом. Распределение его

неравномерное или весьма неравномерное' 1бэффициент изменчивости содер)кания этого элемента для

"""''р',дения 
113. йинерал отмечается в форме неправильнь[х зерен' плаотинок' че1шуек. |[оверх-

ность золотинок неровная' бугортатая. Размерьх его частиц колеблготся от ть1сячньгх долей миллиметра

до 0,5 мм' редко до 1,5-4,0 мм.

Разведочнь:е работь: на месторо)кдении осуществлялись с 1944 по 1954 г. йесторо>кление р:шве-

дано по категориям в+с' и частично по 6'. в 1970 г. объекг бь:л законсервирован. в 1981-1984 гг. на

месторо}|(дении проводи.,|ось дополнительное колонковое бурение по профильньтм линиям нерез 100 м.

Разведка меоторо)|(дения с поверхности осуществлялась канавами' пройденнь:ми через 20 м,итран1ше-

ями. Ёа участках' где мощность наносов более 5 м, проходу!]|у!сь рассечки из гшурфов. Расстояние мех<-

ду 1шурфам и20 м. |[ройдено 235,1 тьтс. мз канав и транш:ей, более 1700 пог. м шлурфов и рассечек из них.

|1одземная р.х!ведка проведена на 6 подземньгх горизонт.!х' через 50 м по вертик:}ли. РуАнь:е тела вскрь|-

в,ш1ись по простирани!о рассечками нерез 20 м и квер!шлагами нерез 100 м из 6 1штолен и2 тлахт глуби-

ной до 80 м. |{ройдено 20 280 пог. м подземньгх горнь|х вь:работок. Фпробование горнь|х вь:работок 6о-

роздовое. |1робуреньп вещикальнь!е сквФкинь| колонкового бурения нерез 100-400 м глубиной до 325 м.

6квахсинь: опробовались по керну и |пламу.
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|лава 3. Руднь1в 3онь! нАтА.]!кинского мшстоРождвну1я

3.1. Фсобенности ра}мещенпя ш формьп проявления орудененпя

Фсобепностп размещения ор}ценения. € первь:х лет изучения (1лощадь месторо)|(дения бь:ла

Р:вделена на три учаотка: €еверо-3ападнь:й, !егггральнь:й и [Фго_Босточньгй. Фднако, исходя из геоло_
го-структурньдх особенностей и уоловий концентрации промь||1|ленного оруденения' месторо)кдение
-'|огичнее бьтло бьт разделить на два участка - на северо-западном и !ого-востонном флангах.

€еверо-западнь:й фланг (объединятощий €еверо-3ападньтй и {енральньтй унастки) месторо>кде-
н|{я находится в ме)кдуренье [еологического и 9вальчика (от разреза -100 до +50). Б оеверной части он
пРиурочен к [ого-западному крь|лу Ёаталкинской синклинали' где породь1 име}от преимущественно
хонок.,тин{}льное з€ш]егание о кр)|ть|м (50-60') падением на северо-восток. Б го:кной части фланга распо-
;тагается замков!|'я часть синк.,1у!*|а!|у! с пологим з!}леганием пород. Ёа поверхнооти породь! представле-
ны г]1авнь[м образом туфогенньпми сланцами агканской свить|. [4 лит'пь на 1оге фланга, на правоберехсье

Рдч. Ёаталкин' появ.т1я|отся отло)!(ения омчакской свить1 (см. рис. 2.2)'11асеверо-западе горизонта 600 м
Рзвить! алевро-глинисть|е 0тло)кения пионерской свить!' которь|е за щ/левь|м р:врезом переходят в от-
лФкения атканской свить1 (см. рио. 2.2). |[оследние' таким образом, поФу)как)тоя на }ого-восток под

)ллами 15-20".
Ёа северо-з:|падном фланге локализовано 75%о, уули79 руднь1х зон' оконцреннь|х по действупо-

щ{м кондициям, которь!е заш1[очают в себе 78%о вотулед]ших в подсчет запасов золота месторо)!(дения.

.{ействительнь|е')|(е запась| здесь намного больтпе вследствие того, что эксг1цатационнь!е работьт пер-
вого десятилет*тя6ьтли оРиентировань| на кварцевь1е }кипь|' которь1е составляли ли1шь м:1лу|о часть руд-
ньгх тел' и' соответственно' в бощах горно-экспщ/атационнь|х вьпработок оот'ш1ась значительн€1я часть
неучтеннь[х ресурсов. 1ридцать 1цесть рудньгх зон обнаэкень1 непосредственно на поверхности' а ос-
тальнь|е 43 вскрь:ть! на подземнь!х горизонт€}х.

Руднь:е зонь! име}от субпараллельное простирание и з:!к.]1|очень| в минер:1лизованной (руловме-

шагощей) полосе ппириной от 150 м на северо-западе месторо)|(дения до 300 м в юго-восточном на_

пРавлении (в центральной части рудного поля). Фни располох(ень1 кулисообразно на расстоянии от 1 0

:о 50 м, ре)!(е _ более. Б ка;кдом поперечном сечении рудовмеща!ощей толщи вскрь|вается о6ь:чно от 5

:о 10 руднь|х зон. Рудньпе зонь[ представляк}т собой линейно вь|тя}гугь|с тела изменчивой мощности'
варьиру!ощей от 2 до 20 м (иногда более). |1ротяя<енность |гх изменяется от |20-200 до 800 м. |{адение

Руднь|х зон от крутого (70-80") на крь|льях минер:1лизованной полось| до пологого (40_60") в их цент-

р.гпьной части. € глубиной, при вь|ходе руднь|х зон из отло:кений атканской свить|' рудоноснооть квар-

цево-)кильнь:х образований постепенно сходит на нет. (оьтпакгное размещение руднь|х зон в минер€1ли-
юванной полоое создает благоприятнь|е условия д'|я повторной разработки верхн1{х горизонтов северо-
западного фланга Ёаталкинского месторох(дения открь:тьпм способом.

[Фго-восточньтй фланг месторождения находитоя в междуренье !вальника и [лухаря (от разреза
+50 до ра!реза +170) в гохсной части }{аталкинской синк.,1ин.ши. ||ородьп здесь име[от преимущеотвенно
по.,1огое з€шегание (см. рис. 2'3).Аа поверхности участка развить! глинисть1е сланць| и песчаники ом-
чакской овить1' перекрь[ва!ощие в ра:}Резе отло)кения атканской свить|. |,1 только на самом !ого-восточ-
пом фланге' перед р:шломом северо_восточного простирания' на поверхности закартировань| отло)ке-

ния атканской' аза ними - пионерской свить| (см. рис. 2.2).|1а горизонте 600 м меэкду разрезами +50...

+120 развггь| отло>т(ения ния<ней части омчакской, а за Разрезом + 120 предполага[отся диамиктить|
агканской свить[ (см. рис. 2.2'2.з).

Ёа пого_восточном фланге лок€шизованьт24 руднь|е зонь|' которь|е зак.,1ючахот22%о запасов золота
}|есторох(дения. ]}|естнадцать руднь|х 3он око}гурень| на поверхности, ост€штьнь|е - по подземнь!м гор-
нь:м вьтработкам. РуАньпе зонь! четко э|'|]елонировань| в трех ветвях (гунках), расхождение которь|х на-
чалось примерно с р[шреза +30 на северо_восточц/к), !ого-западщ/к) и вь|деленну}о в результате геоло-
к)р:введочньлх работ последних лет на горизонте 600 м центр!}льну:о [йе>ков, 2000]' Ёаряду с расхо)к-
дением щ/чков руднь!х зон происходит и г1лавное ло< изгибание к востоц' соп1асно простирани!о основ-
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нь|х стРукур ьавного и €еверо-Босточного р{вломов. Развсдочньтми скв€ркинам|1 н? горизонте 650 и

600 м ,'"''.'""" €еверо-Босточного нару!шения (в зоне Фмчакского разлома) обнарухсеньп участки р:ш-

ву(т|1якварцевь|х про)килков с промь11!1леннь1м оруденениеш{' которь|е пред'1агается вь|делить в качестве

перспективной ветви.
€еверо-восточнаш{ ветвь руднь!х зон пр'црочена к €еверо-Босточному р:шлому. Бдоль тектони_

ческого !шва рд}лома. описанного вь1!|]е, з€1легает р.з. <<9настковая))' переходяща'[ на северо-западном

фланге в р.з. <йайская). Рулнаязона 53 приурочена к оперя1ощей текгоничеокий 1цов пологоз€штегак)-

щей трещине. Ёаиболее протя)кенной здесь является р.з. <<!настков:!я), просле)кенн:ш1 горнь|ми вь|ра-

ботками на 3 км. [дннаост€ш1ьнь|х невелика (от 50 до 300 м), и они яв''тя}отся апофизами р.з. <<9иастко-

вая))' располагаясь в оперя!ощих €еверо-Босточнь:й разлом щещинах. ||адение р.з. <<)['настковая> и 53

,'''.Б"'*онное (40-60.) на оеверо-восток' а апофиз - субвещикальное (см. рис. 2.5). }м1ошность их

изменяется от2 до 10 м, а в р.з. к!настковая)) достигает 35 м'

}Фго-западн:|^я ветвь руднь|х зон приурочена к €теря<невому разлому' которьтй яв.,1яется стуку-
рой оперения [лавного разлома (см. рис. 2.5). Бсе руднь|е зонь| в9тви похо)ки друг на друга и отлича!от_

"" "'",*",3 
деформашии вмеща[ощих пород. Фсновное тектоническое нару|пение (текгонинеский шлов)

вь!ра)кено как зона частичного А!обления вмеща[ощ|{х пород' по которь|м развито метасоматическое

окварцевание в сочетании с беспорядочнь|м тонкосетчать[м про}килкованием. Адя сильно дислоциро-

ваннь|х пород тектони1|еских !швов типична цст:ш сеть р{вноориентированнь[х прох(и]1ков' д|я менее

смять1х - пар:1ллельнь|е прожилки по трещинам скола.

Р1нтенсивность окварцевания зависит так'(е от состава вмеща[ощих пород. Бсли текгоническое

нару!пение проходит по контаку отло:кений атканской и пионерской свит, то интенсивное окварцева-

ние наблтодается только в более хрупкихцфогенньтх породах атканской свить['

1екгонические 1пвь! мощность1о до 1,5 м часто содерх(ат кварцевь|е я(иль[ и прох(илки у одного

или обоих зальбандов. }у1ощность )кил в отдельнь|х сщ/чаях достигает 1 м, однако прео6ладахот )киль| с

сечением от 5 до 20 см. |!о внетпнему виду они не отли!{а|отся от обьхчньпх х(ил вь|полнения открь|ть1х

полостей, но' по мнени[о Р. А. Болодина [1956 г.], здесь имеет место полное метасоматическое замеще-

ние тектонита' поскольц во многих с'уч{ш!х на6л:одатотся переходь| от чиотого молочно-белого кварца

в центре }киль! через серый кварш к слабо окварцованному тектониц. 9аще наблюдаготся я(иль| белого

кварца с четкими зальбандами. Б результате поструднь|х подви)кек кварц в тектоническ['гх !]]вах неред_

ко приведен в рь[х.,тое, сь|щ|чее состояние-

|!ротя:кенность руднь!х зон }ого-западной ветви приблизительно равна 100-350 м. йощность их

изменяется от 2-4 до 10-15 м. Руднь:е зонь| залегагот субпараллельно на расстоянии 10-50 м друг от

друга' !{х падение кРугое (80_85") на северо-восток (ом' рис' 2'5)'

[ентральная ветвь руднь|х зон }ого_вооточного фланга пр'{урочена кдиагональной системе тре-

щин. Ёе всегда ярко вь|р:шкеннь|е |'швь| тектонических нарушлений сопрово)!(да}отся здесь многочислен_

нь!ми ответвлениями' тектонить| которь1х в отло)кениях атканской свитьп зачасцю нацело замещень|

кварцевь[ми образованиями. €охраняется [шов только у одного из зальбандов )кил. Разрьтвньте нару!||е-

ния предотав.,тень! сери'[ми сблия<енньтх пар(}ллельнь|х тещин' ме}кду которь!ми породь[ разбггь: се-

тьго более мелких нарутшений различного направления. Фгмсгим р:шличия в строении руднь!х зон цен-

тральнойветви'располоя(еннь|хвотло)|(енияхатканскойсвить:(р.з.3, 11,30илр.)'отзон'лока']1изован-

нь[х в породах омчакской свить| (р'з' 3162, 6\' 64 и др.)'
Б р.з. 3, 1 1 и 30 тектонический тшов на больппей части своего протя)кения вь!полнен мощной (до 2 м

в раздувах) кваршевой >килой, образовавтшейся за счет замещения тектонита' реликть1 которого в кваРце-

вой массе встр9ча}отся редко. |[о простираник) кварцев€|я }кила переходит в сери|о м:}ломощнь|х квар-

цевь|х прох(ипков. Бтороотепеннь|е трещинь[ так}ке заполнень| кварцевь|м матеРи!}лом и сопровох(да-

!отся густой сетьто субпараллельнь|х про}килков мощность}о от 1 см до 0,2-0,5 м. Фтдельнь|е Руднь]е

зонь|' вк]1[оча[ощие х(иль! и пояса ме)!о|(ильного окварцевания' име1от мощность 10-15 м, на участках

}|(е слияния их мощность достигает 25-30 м.

3р.з.3162,6\,64тектонический шлов мощность|о до 0,5 м не всегда заполнен кварцевь|м }|атериа-

лом. 9асто вдоль него развита ли|'||ь серия тонких (от 0,5 до 2'3 см) субпараллельнь!х кварцевь1х про-

)килков. Б оперя*ошихтрещинах отрь!ва иногда наблгода[отся более крупнь|е (до 0,5 м) кваршевь|е )киль|'

которь|е бьтст!о вь|к]1инива!отся как по простирани[о' так и по падени}о. 1||ирина эт!п( руднь|х зон зача-
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су!о неболь|п'ш - 3-5 м. |{ри приблихсении их к 0тлох(ениям атканской свить1 (например, р.з.3/62 на
горизонте 600 п:) наблгодается увеличение мощности до 10-15 м.

€амь:е протя)кеннь|е в центр:1льной ветви - Р.з. 3, просле)кеннаяна11 00 м, ла3162, протях(енность
которой достигает 800 м. |1оследняя продош1€ет р.з. 3 на того-восточном фланге месторожде ния. [дина
других состав'тяет 100-400 м при мощности от2 до 10, иногда до25 м. РуАнь:е 3онь| залегатот субпарал-
лельно на расстоянии от 5-10 Ао 50 м друг от друга. |[адение их от крутого (70-80") до пологого (50_60")
на к)го-запад (сьт. рис. 2.5).

|1о результатам струкурно-геологических построений на горизонте 600 м за р€врезом +120 прел_
полага}отся отло)кения атканской свить[ (см. рис. 2.2,2.4). |[оэтому мо)кно о)кидать получение прироста
запасов по руднь|м зонам центр:}льной ветви в разрезах +110... +140 меэкду горизонтами 600 н 650 м.

|[ерспекгивная ветвь' как у)ке отмеч€|"лось' р:введана только скв'окинами. |[оэтому о ее строении
мох(но делать предполо){(ения' опираясь ли[|]ь на метод аналогий. Фдна из зон окварцевания с промь|1ш-
леннь|ми содер)каниями золота приурочена к пологопадак)щему р:шлому' которь:й сопровох(дается дай-
:ой спессащитов. Бероятно' это основн:ш зона' от которой ответвляк}тся субвещик€ш1ьнь[е апофизьт
(см. рис.2.5).

Фтработка запасов юго-восточного фланга возмо)1ша комбинированнь|м способом. Берхние нас-
ти руднь|х зон }ого-западной ветви рентабельнее отрабать:вать открь|ть|м способом. РуАь: северо-вос-
тонной, центр€}льной, перспекгивной ветвей и ни)кних частей !ого-западной необходимо будет отраба-
ть[вать подземным способом из-за их расположениянаглу6ине более 150 м от поверхности.

€труктурпо-морфологические особенности руднь[х зон п тел. Ёа 1{аталкинском месторох(де-
нии вь|делень1 и оконцрень: 103 руднь|х тела, или руднь!е зонь:. |{ринем только в вооьми из них содер-
;кится более половинь! запасов месторо'(дения. (варп{евь|е )киль| явля|отся ли1ць чаотьго (хотя и наибо-
лее 6огатой) минерализованнь|х зон' интенсивно пронизаннь|х системой субпараллельнь|х про)килков
новой генерации кварца, несущих золотое оруденение.

Б плане руднь!е зонь: образу}от гучок общей протя)кеннооть[о около 5 км и гшириной 100-200 м на
северо-западе,350-400м-вцентр:!.льнойчастии600м-на|ого-востокеместоро)|(дения.Бцеломрул-
ное поле месторо}|(дения представляет собой сери|о сло)кно построеннь:х (ветвящихся' слива!ощихся'
часто вь(к.,тинива[ощихся) минерализованнь|хзон, линейно вь!тящ/ть1х по простирани|о и паденгло. Руд-
нь|е зонь| больгпшх ра!меров характеризу}отся сравнительно вь|дер}(анной формой, чего нельзя сказать
о мелких телах.

|{о струкурно-морфологическим характеристикам на Ёаталкинском месторо){(дении вь|деляк)т-
ся 4типа руднь|х зон [йе:ков, 2000].

|{ервьпй тип - про)килково-метасоматический (рис.3'|, а; фототабл. 1! Б, 3; у А, Б, Б). 3ти рудь:
представлягот собой тонко-' мелко- и крупнобрекчированнь|е горнь|е породь|' рассеченньте цстой се_
ть1о сло)кно ветвящихся' иногда субпараллельнь|х про)килков кварца мощностью от 1-3 до 7-10 мм.
9частками развито метасоматическое окварцевание по всей рудной массе. Фбь:чно х(е степень метасо_
матического окварцевания обломочного материала средняя или ела6ая. |[овсеместно в рудах присуг-
ствует довольно обильная (2-5%) вкра|1ленность арсенопирита и менее - пирита, р(ввитая как по про_
жилкам кварца, так и по вмеща!ощим осадочнь|м породам. Ёиль: и линзь| кварца встеча1отся редко и
характеризу:отся небольтпой мощность|о (10-40 см). |[роясилково-метасоматические руднь|о зонь| име-
:от линейньпй харакгер и приурочень| к сколовь|м р:шрь1внь|м нару!||ениям юго-западной ветви. Бися-
чий и ле>качий бока часто сопрово)|(да1отся разрь|вами с тектонической глинкой трения. [аракгернь:м
представителем этого типа руднь[х зон являетоя р.з. 8/2з.к этому же тигу мо)кно отнести р.з. 6/9,7, |3,
|7,57-58 и цр.

8торой тип - про)килково-)|(ильньтй (рис. 3.\' б: фототабл. 1|1 Б; ! ц д' в). Фн представлен серия_
ми сбли:кенньпх субпар€|"ллельнь|х кварцевь|х )кил' линз' про)килков' а так)ке участками спло1|]ного ок-
варцевания и брекнирования' обь:чно р{ввитого вдоль диагон:!.льной оистемь: трещин. Фтлельньте квар-
цевь|е х(иль| имек)т протяя(енность 80-100 м, мощность 0'5-1,0, реже до 2-3 м, кулисное располо)кение
как в плане' так и в рд}резе и сопрово)кда!отся цсто располо)кеннь!ми линейнь:ми и ветвящимися про-
)килками кварца' а так)|(е интенсивной арсенопирит-пиритовой сульфидизацией. Ёильньтй кварц при-
с)пствует в составе руднь!х зон в резко подчиненном количестве (5-30%) и ли|'шь изредка приобрегает
доминиру}ощу}о роль. ){'частки брекнирования име!отлинзообразнуто форг'у и не очень больгшие р'шме-
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рь' (0,5-1,5х5-10 м). РуАнь:е зонь| про)килково-)кильного типа развить| в основном в центр:1льной ветви

руднь|х зон. Фсновн'|'я масса золота сосредоточена в кварцевь|х )кил,}х и у{астках рд}вития брелслий.
{аракгернь|ми представителями данного типа яв'1я|отся р.з. 3 п3/62' 1аклсе к этому тищ/ мо}(но отнес-
ти р.з. з0, 33, 64 н др.

€убпараллельнь|е кварцевь|е про)килки по кругопадак)щим трещинам отдельности характернь|
д'1я р.з. 6-25 и 33.3то одна из наиболее распространеннь!х форм оруленени'{. йощность про)килков
в:1рьиРует от долей миллиметра до нескольких сантиметов. 1(оличество прох(илков на 1 м руАной зонь:
:солеблется от 5 до 50. Фбь:чно объем кварцевь|х про)килков не превь|1пает 10%о от общего объема рудь|'
н ли1шь на отдельнь!х участк€!х он достигает 30-40оА' €ульфидь: в этом типе руд лок:тлизу|отся как в
самих кварцевь|х про)килках' так и в околох(ильнь|х вмеща|ощ|{х породах.

1ретий тип - }!(ильнь:й (рис. 3.\, в; фототабл. 1ш Б). (варшевьте )киль1 о6ь:чно занима|от осевое
поло)кение в руднь|х зонах (например, р.з'3 и 39). €троение )кил бректиевое, брекниевидное' полосча-
тое, ре)|(е массивное. йощность [{х непостоянна _ от 0,1 до |,2 м, ь отдельнь[х случаях достигает не-
скольких метров. |1адение экил субвертик€}льное. |[ротяя<енность по простирани*о небольгшая - 150-
200 м, по падени}о - более 80 м. Фни часто сопровоя(да!отся серией тонких (2_5 мм) субпара.гшлельнь|х

оперяк)щих проя(илков кварца с интенсивной арсенопирит-пиритовой минерализацией. €ульфидьх при-

урочень| главнь|м образом к обломкам вмеща}ощ1{х пород, х0тя отмеча[отся и в л<ильной массе. Фбь:чно

р}днь|е зонь| )кильного типа яв]1я[отся апофизами друг}о( рудньгх зон - <<!частков!ш)' з/62,з,64.
9етвещь:й тип - минерализованнь|е зонь| смятия-дробления (рис. 3.1, а; фототабл. у| Б, [). Ёаи-

флее представительной яв.пяется мощн:ш! (до 20 м) зона смятия-дробления осадочнь|х пород' располо-
женн€ш| вдоль €еверо-Босточного ра!лома и сопрово)|(да|ощ.ш{ся дайкой спессаРгитов' )кпльно-про)кип_
ковь{м окварцеванием и сульфилизацией (арсенопириъ пиршг). [айка спессартитов не вь|дер)кана по
прстиранию и падени1о' мощность ее изменяется от 10-30 см до 10 м. Фтдельньте дайковьхе тела распо-
]]оя(ень! кулисообразно' иногда вь|ходят за зону смяти'{-дробления. Б самой зоне дайка спессартитов
перелроблена, интенсивно изменена (окваршевание' сульфидизац\4я) 14 несет зол0тое оруденение. 9чао-
пси дайки, вь1ходящие за зону смятия-дро6ления, име!от 0тносительно свех<ий облик и более пологое
падение. Ёа некоторь|х участках зонь: наблгода1отся линзь! и ).Фш1ь| кварца с сульфилами. |[реобладает
тонкосетчатое и метасоматическое окварцевание с интенсивной сульфидизацией. !,аракгерной особен-
ность!о руднь!х зон данного типа яв.,1яется их вь|дер)канность по простирани1о и п'цени}о' что облегча-
ет задачу по их увязке по горнь!м вьтработкам. ( этому тигу относятся только р.з. <9настков:ш) и кйай-
ск:!я)).

РуАньте зонь| месторо)кдения' как правило' не име!от четких геологи!|еских границ. Фбь:чно они
устанаы1иваются по даннь!м опробован*и с ).четом существу1ощихлимитов 6ощового содерх(ан}ш!' хотя
нногда определя}отся и визу'}льно. 3то связано с тем' что золотоносность руднь|х зон зависит от количе-
ства кварцевь|х прожипков на 1 м в поперечном сечении. 1акое соотно|'шение эмпирически бь:ло вь|яв-

-'[ено еще на первь1х этап€}х геологор:введочнь[х и горно-эксг1луатационньхх работ на месторо)кдении и
часто используется в целях оперативного определения н:1праштения горнь:х работ и понь!не. [раниць:
зон окварцевания часто довольно резкие (в полосе 0,3-0,5 м). Рулньпе зонь| хоро[по вь|деля!отся так)ке
по количеству вкРат1ленньтх сульфидов (пирита и арсеноттир}па), содер}кание которь[х резко увеличива-
ется в руднь1х зон!|х.

Фбь:чно руднь1е зонь1 состоят из руд нескольких морфологических и струкцрнь|х типов. 3 р"д-
ких сщ/ча'{х мо)кно говорить о поперечной зональности' когда осев:1я часть сло)кена кварцевой >килой,

далее располагается зона кварцевь|х про)|(ипков' а периферия представлена метасоматически изменен-
нь|ми вмещающими породамп. Более типично нерец]1ярное сочетание нескольких морфологичеок|о(
типов в одном рудном теле. 3 со0тветствии с рассмотренной вь|!пе продольной стукурной зонально-
стьк) на северо-западе Ёаталкинского месторо)кдения наиболее распространень| субпараллельнь1е квар-
цевь|е про)килки по кругопад:|1ощим трещинам отдельности' а на его к)го-восточном фланге более обь:чнь:
тонкие рд!ноориентированнь1е кварцевь|е' сульфидно-кварцевь!е и сульфилнь1е проя(илки и метасома-
тичеоки измененнь|е вмещак)щие породь[.

Блияние состава' стукурь| и тексцрь! вмеща!ощ}гх пород на морфологи}о руднь|х тел достаточ_
но заметное. (ак правило' в крупнозернисть|х породах оруденение более интеноивное' чем в тонкозер-
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ниоть1х арги'!л|\тах. Рудньте зоньл <<йайск,ш)) и <<9чаотковая)) лок:1лизу[отся на всем протяя(ении вдоль

даек спессаРгитов. ФруАенение представлено всеми рассмотреннь!ми вь||'||е морфологическими типами

руд и распространено как непосредственно в дайках, так и во вмеща!ощ!{х дайки осадочнь|х породах.

|[оструАньте тектонические нару||1ен|о{ 1||ироко распространень[' однако смещения руднь!х тел по

ним' как правило' незначительнь:е. 1ак, смещение вдоль диагонш1ьнь|х и поперечнь|х взбросо-сдвигов

обьлчно не превь!|'шает 0,5_1,5 ]!{ и ли|'шь в отдельнь|х с'гг{аях достигает 10-15 м. 1{роме поперечнь]х

поструднь|х разрь!вов распространень1 продольнь!е сош1аснь!е с направлением руднь|х зон нару!'шения

такя(е с не3начительнь|ми сме1цениями.

3.2. [арактеристика основнь|х руднь|х зон

|{о особенностям Размещения на месторо'(дении' как )оке отмеч:ш]ось' вь|деля}отся две основнь|е

ветви руднь|х зон' расходящиеся в ю)|(ном направлении с р€вворотом на восток: !ого-западная и сев9ро-

восточная. |!ервая представлена р.з. 6-25 , 8|2з ,7 , 6/9, проотранственно оовпада!ощими с проотиранием

[лавного р:влома' вторая определяется полох(ением р.з. <<9частковая>>' <<йайская>>,зз,49, находящихся

в зоне ы1ияния €еверо-Росточного нару1шения.

||о продуктивнооти на Ёагалкинском месторо)кдении вь[деля}отся два основньлх унастка - €е-
веро_3ападнь|й, вкп1оча}ощий ранее вь[делявтшийся {ентральнь:й, и }Фго-3осточньлй. 0ни разлина-
!отся геологическим строением' неодинаковой рудонась[щенностьто' морфологическими особеннос-
тями у! уоловиями за.'1егания р}щнь1х зон. 3 кая(дом из них лок:|"лизована обь;чно одна или несколько

относительно самоотоятельнь|х групп руднь|х зон. Фднако некоторь|е зоньт (например' 8723) просле-

11(ень! на всем протя)кении рудного поля месторо)кдения. Фпиоания струкцрно-вещественнь1х осо-

бенноотей руднь|х зон Ёаталкинского месторо)кдения приведень! с использованием данньтх Б. Ф. 1'1ва-

нюка [1983 г.].

€еверо_3ападньпй участок месторождения (без {енщального) находлатся в ме)кдуречье [еоло-

гического и Ёаталкинского (от разреза - 100 до - 1 0). Фн пр:цронен к северо-западному крь[лу }{аталкин-

ской синклин{ш1и' находясь на нек0тором уд:}лении от ее ||]арнира. |1ородьт на участке з11лега!от преиму-

щественно монок.,|ип€ш|ьно с кргь:м (50-60') падением на северо-восток и представлень| г.т1авньтм обра_

зом цфогеннь|ми сланцами' содержащими больш:ое количество прослоев песчаников и мелког:ш1ечнь!х

конгломератов. РуАньпе зонь[ и[|е}от секущее поло)кение относительно преоблада}ощего субмеридио-

нсшьного простирания вмеща}ощих пород и откпоня!отся от него на 20-з0".

Б центральной части €еверо-3ападного участка, мехцу разрезами '60 и -40, установлень| три

крупнь|х р(шрь1внь[х нару|||ения диагон€}льной ориентировки относительно протя;{(енности руднь|х зон.

Фни располо)кень| на расстоянии 130- 150 м друг от друга. Азимщ их проотирания 30', падение на }ого-

восток под углами 50-б0". }ти наругпения существенно влия1от на морфологик) руднь|х зон и их поло_

)кение в пространстве и явля[отся, по-видимому' доруднь|ми' осло)кненнь!ми в послерудное время.

Ёа унастке лок:!лизована почти половина руднь!х зон (43 из 1 03), заключа|ощих в себе около 337о

запасов золота месторох(дения'Аз них26 обнахсень: на поверхности' остапьнь!е вскрь|ть| подземнь|ми

вьпработками.
РуАньпе зонь| име!от субпараллельное простирание и находятся в полосе пород с сульфидно_

вкрапленной минерализациейгпириной до 200 м. Располо>кение их кулисообразное. Расстояние ме)кду

кулисами по 1ширине зонь1 до 20 м, рехсе более, и в к:о!(дом поперечном сечении рудовмещающейтолщи
вскрь|вается обь:чно от 5 до 10 рулньтхзон.

Разведанность оруденения на г|астке в целом хоро1шая. Б похсной части €еверо-3ападного участ-
ка ( в разрезах -5 0 и _ 1 0) руднь|е зонь| вокрь[ть|' помимо поверхности' на четь|рех подземнь!х горизонтах

нерез 50-80 м по вертикалинагщбину до270 м. Б северной - надвух подземнь!х горизонтах. ,{остовер_

ность их увязки по падени!о подтверя(дена многочисленнь|ми восстающими вь:работками' а такя(е в

ходе отра6отки эксплуатационнь!х блоков р.з. 6-25, |7,8|2з,26 и лр. Б целом все они представля!от

собой линейно вь[тящ/ть1е тела непостоянной мощности' изменя!ощейся от 1'5 до 20 м, иногда боль:'ше.

|1ротшкенность их от 100 до 800 м и более' |!о струкурно-морфологическим особенностям все зонь!
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центральнойчаети месторо)кден}!'{ могуг бьпть отнесень| к про)к||:|ково-)кильному и прох(илково-}!1ета-
соматичеокому типам. |1оследний яы1яется ведущим типо!!{ оруденения' характернь|м д-г|я больгпинства

рщнь1х зон. |1одобнь|е рудь| характерньт либо для участ1ов интенсивно передробленнь:х вмеща}ощих
пород' пронизаннь:х густой сеть}о тонких ветвящихся про]килков кварца с обильной вкрапленностью
арсенопирита, ли6о для участков' где породь1 пронизаньп системой часть1х субпараллельнь|х про)килков
кварца. |1рох<илково-){(ильное оруденение отличается от описанного присутствием в составе минер:1ли-
зованнь1х зон кварцевь!х )кил разлинной мощности и протя'кенности' что особенно характерно для наи-
флее крупнь!х руднь|х зон ( 6-25, з3' з0),

йорфология руднь|х зон на €еверо-3ападном )/частке' при небольгшой в целом изменчивости' в

отдельнь|х случаях значительно усло)княется. 1ак, напри}|ер' в границах р;1зрезов -70 и -60, -40 и -20 р.з.
6-25 и 30 соединяготся вместе' формируя мощнь1е (до 20-35 м) тела. Фбразование так}тх крупнь[х руд-
нь|х зон вь|звано' по-видимому экраниру}ощим воздействием диагон€|"льнь[х р!врь|внь|х нарутпений в

центр::льнойчасти €еверо-3ападного участка' обусловивших из1!{енение направлени'! гидротермально-
к) потока в результате струкурно-тектонического осло'кнения р}долокализу1ощих блоков. Ёаи6олее
крупнь|ми золотоноснь!ми струкурами на €еверо-3ападном участке яв.,|яются р.з. 6-25' \7, 30 и 33,
вкл!очатощие около 7 5|о его запасов золота.

Рулная зона 6-25 - одна из наиболее протю{(еннь|х' }1ощнь|х и богать:х на месторо)!(дении' |1о ней
бь:ло подсчитано 7%о о6щих запасов категории €, месторо:кАения. 3она вскрь!та на поверхности на
северо-западном фланге' а в цег|тральной части вблизи разреза *8 расщепляется на несколько самосто-
ятельнь|х руднь!х зон. ||ротякенность ее 2300 м' .вищп простирани'1 зз0-340', падение на северо-вос-
ток под углами 70-85'. Больгшей своей чаотьк) (около 1 700 м) эта зона располо}(ена на €еверо-3ападном

участке месторо}кдения. йощность ее крайне изменчива. Фбьпчно она не превь|!цает 10-17 м (средняя
!2 м), но иногда достигает 30-40 м' а на горизонте 700 м в предел:1х р:вреза -4 ее сечение составляет 84 м.
Форма зонь| сло)кная. |[ротяя<еннооть ка)кдого из четь|рех крупньгх р1вдувов (или уластков слияни'[
нескольких руднь|х зон в одну)' установленнь|х на поверхности местороя(дения' от 150 до 300 м. 1ри из
зтих аном{ш1ий находятся на €еверо-3ападном участке.

&тя р'з. 6-25 харакгерно присугствие Различнь|х по форме, мощности и пр0тлкенности апофиз,
существенно усло}шя1ощих ее морфологито.

Бгтугреннее строение р1иной зонь! сло)кное. в стер;кневой ее части располага!отся линзо- и }кило-
образньпе тела кварца мощность|о до 2-з м обьтчно небольшлой протяженности (20-60 м), локализован-
нь|е в виде кулис по простирани\о и паденик) рудной зоньт. [раниць1 их четкие, резкие. Б зальбандах
кв:}рцевь|х тел содер)катоя уш1оватьте обломки вмеща}ощ}||х пород' по напраытени!о к центру кварцевь[х
1(ил заметно возраотает зерниотооть минер:1ла. Бсе это свидетельствует о формировании я(ил в ходе
выполнения открь[ть|х полостей. 1(варш бель:й или светло-серьтй, средне- и крупнокрист'1ллического
строения. 1ексцра его массивная, иногда поясов:ш1' полосчатая |ст|и )ке брекниевая.

|{ородьт, вмеща!ощие кварцевь{е тела вггугри зонь!. _ это с)дцественно кварцевь|е метасоматить1'
содер}(ащие 6ольгшое количество реликтов пород рамь| с нечеткими рас|1ль|вчать|ми очеРганиями. 1а_
кие метасоматить| наиболее характеРнь[ для центр:1пьной части р1иной зонь:. йетасоматический кварш
но)к9т иметь как массивнук) тексцру' так и сетчацк) (про;килково-)киль}гуо), когда окварцевание по-

рл обусловлено интенсивнь|м сцщением про)килков кв:1рца (до 50-60% объема породьп) и интенсив_
ной кремнекислотной переработкой породной матриць|.

*ильньте и метасоматические кварцевь[е тела обь:чно сопрово)кдаются зонами сло)кно ветвя-

щихся и' вместе с тем' субпараллельнь|х основному направ.,|ени}о про)|шлков' что в целом и создает
едиггуо руд}у!о зону про)кипково-)!(ильного типа. Ёа долхо кварца )кильного типа в рудной зоне прихо-
.1нтся 25-з0% ег9 объема, про)!илкового - до 30%о,метасо}|атического -3540%о. Б зоне нередко встреча-
погся блоки измененнь|х осадочнь!х пород с относительно невь|сокой степень!о окварцевания. (оличе-
ство обломков вмеща!ощих пород в составе кварцево_){(и;|ьнь|х тел рудной зонь!' сохранив1ших первона-
чалпьньпй состав и струкури обь:чно не превь|1шает 20|о объема >кильной массь|.

€одер>кания золота в рулной 3оне невь|сокие - от 2 до 5 г/т в сечении и в таких )ке пределах
.]'остаточно устойнивьте как по простирани!о зонь|' так и по ее падени!о. Б пробах, отобранньтх на днев_
ной поверхности' содер)кания золота иногда достига!от 15 г|ъ но среднее составляет 4'\ г|т. €ходньле
содер)кания устанавлива!отся в рулной зоне и на подзе}{нь|х горизонт!}х, однако с глубиной они не-
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сколько )|мень1шак)тся, особенно в северо-западной части ),частка (в разрезах -90 и -30), до 2-2,5 г|т'

Бощенаготся единичнь1е пеРесечени'! с содер}кани'{ми золота менее2 г|т.

3она разбита многочисленнь[ми поструднь|ми нару!пен||ями взбросо-сдвигового характера с амп-

л\4цдой ступенчатого перемещения блоков до 3 м.

Руднь:е зоньт 30, 33 и |7 представля|от собой прот'океннь:е линейнь|е руднь!е тела, обн{!ка1ощие-

ся на поверхности. |{ервая из них прослежена на460 м' втор:ш - на 580 м и третья - на 840 м. йощность
эт{,гх зон изменяется от 2 до 10 м. Фни располо}!(ень| севеРо-восточнее р.з.6-25, субпараллельно ей на

удалении первь|х десятков метров 0т нее. |[адение зон кр).тое на северо-восток под углами 75-80-' Рул-

н:ш зона 17 подземнь|ми горизонтами вскрь!та ме)кду р:врезами -40 ут -5' что свидетельствует о ее об_

щей протяхсенности почти 1500 м.

Разведаннооть этих руднь|х зон р:влична. Рулная зона 17 обнах<ена в северо-западной части мес_

торох(дения (до разрез а -15) ли1шь на поверхности' в центральной части она вскрь|та до глубинь: 1 70 м

на подземнь1х горизонтах 930, 885, 835 и 750 м. Бще :ояснее она просле}кена до глубинь: 200 м от повер-

хности на горизонтах 835, 150,700 и 650 м.

РуАнь:е зоньт 30 и 33 вскрь:ть: до глу6инь:200 м 0т поверхности на горизонтах 750,700 и 650 м.

.{остоверность увязки руднь!х зон по паденик) подтвер}кдена рядом восста[ощих и при отработке экс-

ггцатационньхх блоков.
3едгшими типами оруденения в рассмагриваемьтх р)цньгх зон{)( являк)тся про)килково-метасо-

магический и прох(и.,тково-х(ильнь1й. ||ротсит:ки кварца мощность!о от первьгх ми'1лиметров до 3 см

располо)[(еньт субпараллельно и ориентировань| по пРостирани1о рудной зонь:. 9астога их неодинакова

и в поперечном р{врезе рудвь|х зон составляет 5_10 тончайпших про)|шлков на 1 см сечения. 111ирина

полос интенсивного оцщения кварцевь|х про)килков' составля}ощих до 40-60%о о6ъема породь|' изме_

няется от 0,3 до 1 м, а в участк[1х слу!яну|я рудньгх зон - до |,5-2 м. 3 рулньтх зонах иноца встреча!отся

)киль1 кварца небольш|ой мощности (10-30 см) и протялсенности.

Б рассматриваемьгх зонах присугствует обильн{ш вкрат1ленность арсенопирита!л1[\у\ру1та' на дол[о

когорой приходится 3-5%о о6ъема пород.

€одерхсания золота в р.з. 17, 30 н33 низкие' но устойнивь:е. €редние по блокам находятся обь:чно

на уровне 2-5 г/т, редко достиг:ш 10 г/т. }частки с кон1(ентрацией менее 2 г/т всрена!отоя редко. €
глубиной наблтодается некоторое умень1пение содер)кания зол0та от 5-6 г/т на поверхности до 4 г/т на

горизонте 650 м при увеличении мощности зон. |{о простирани}о и падени}о руднь|е зоньт разбитьп

многочисленнь|ми взбросо_сдвигами с небольгцой амплитуАой смещения руднь[х блоков (0,5-1,5 м),

обусловпивак)щими ступенчатость их строения'

Близки описаннь[м отрукурно-морфологические особенности и характеристики других руднь|х

зон €еверо-3ападного фланга Ёаталкинского месторо)кдения.

РуАньпе 3онь| центральной части месторох(дения располага[0тся в мея(дуренье Ёаталки и 9валь-

ника (в ра:}резах _10 и +50). Фни приурочень| к юго-западному крьт'у }[аталкинской синк.гтинали и к ее

центра]|ьной, замковой части (см. рис. 2.4). €инклин{|льная струкура в этой части рудного поля сло)!(е-

на преимущественно ш1иниоть1ми сланцами омчакской и цфогенньтми образованиями атканской (меж-

ду ра:}резами + 1 0 и +25) свргг. |1адение пород северо-восточное - от кругого (60-80') в гого_западной

части участка, вблизи |лавного р:влома' до накпонного и пологого в северо-восточной.

Б центральном блоке мееторо)кдения локализовано 36 рулньтх зон, содер){(ащих более 50оАзала-

сов золота. Р1з общего количества руднь1х зон на поверхности обнаясень| ли!|1ь 10, оста.гпьнь[е вскрь|ть[

подземнь|ми вьпработками. !,аракгерной оообенность!о распределения руднь|х зон {ентрального учас_

тка является' как у)|(е отмечалось' четко вь|р&кенное расхоя(дение их от р{вреза _10 в гого-восточном

н{!правлении и обособление в ти самостоятельнь!е ветви - северо-восточ}{у!о' !ого-западну}о и цент-

р11льну|о. [1|ирина общей зонь| рудоносности на месторох(дении в этом н:}правлении такя(е увеличива-

ется.1ак, еоли в разрезе -10 тпирина рудовмещагощей зонь| на поверхнооти составляла 160 м, то по

разрезу +20 (нерез 600 м) она у)ке достигла 280 м, а по ра:}резу *70 вьтроола до 520 м. |[ри этом резко

увеличилооь и Расстояние мех(ду обособив:шимиоя ветвями руднь1х зон - от 55 м по разрезу 0 до 350 м

по разрезу +70.
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Расхох<дение обособившихся ветвей руднь[х зон сопровождается их т1лавнь|м дугообразнь|м из-
гибом в |!]иротном направлении. |1ростир1|ние }тх изменяется от 330_350' в северо-западной части до
310-320" - в !ого-восточной.

Б кшкдой ветви руднь|е зонь1 з:}лега[от субпараллельно на расстоянии от 10 до 60 м ме:кду ними.
Фни представля1от собой линейно вь|тящ/ть1е' не вь|дерх(аннь1е по мощности и слох(но организованнь1е
тела' которь|е по простирани!о и падени[о в 0тдельнь!х случаях о6ъединя}отся друг с другом' образуя
;!ок!ш]ьнь|е' иногда мощнь|е р:шдувь| (до 25 м на поверхности и до 90 м на глубине), а затем вновь

Расходятся. |1ротя:кенность их изменяется от 150 до 800 м. Ёаиболее крупнь|е р.з.8/23 и 13 в центр.1ль-
ной части месторохцени'{ име!от д]\|1\ц соответственно2660 и2200 м на поверхности и вь[ходятд!ш]еко
з:1 предель| блока в северо-западном направлении. Ёекоторь|е руднь|е зоньт (8/23, 13, <йайская>) прерьь
висть|. Асчезая на отдельнь|х участках' они затем вновь проявля}отся. [динатаких щ/сть!х интервалов
составляет 120-460 м. |[адение руднь!х зон крутое' в основном северо-восточное под уш1ами 75-80'.
Ёекоторь:е руднь[е зонь: (3, 124' |25) име!от падение на }ого-запад под уптами от 60 до 85'.

Разведанность руднь|х зон (ентрального участка вь]сокая - до категорпй3 ут €,. 3апасьл руднь|х
зон горизонта 550 м и ни)ке отвечают категории €'' Ёа поверхности все руднь[е тела вокрь|ть| канавами
нерез 20-30 м по простир:!ни!о зон' атак)!(е многочисленнь|ми тан1пеями, на гщгбине р:введань| 4-7 под-
земнь|ми горизонтами через 50 м по вещик:1ли на интерв:1ле 300 м. |{о паденито руднь|е зонь| прослея(е-
нь! многочисленнь|ми восста}ощими, а многие из н!гх' кроме того' подтвеР)|(деньт отработкой эксгшпуата-
|ц{оннь|х блоков. }{иясе самого глубокого эксг!.цатационного и р:введочного горизонта 600 м орудене-
ние вскрь|то у)|(е на горизонте 300 м отдельнь!ми скв:шкинами колонкового бурения. €квокинь: з€1ло){(е-

нь| о поверхности и с подземнь[х горизонтов через 160_300 м по простирани|о минер{}лизованнь|х зон. Б
струкцрной скв. 84, пробуренной по ра:}резу *5, оруденение установлено на глубине 800 м от поверхно_
сти на горизонте 0 м.

Ёаиболее крупнь|ми руднь|ми зонами на {енщальном участке являк)тся р.з. 3, <йайская))' 8/23 н
625. |{ервь|е две слага[от ее оеверо-восточщ/1о ветвь' ар.з.6-25 п8123 образугот стер)кневую основу
юго-восточной ветви.

Рщяая зона 3 - сам€ш крупн.ш по запасам зол0тоносная струкгура всего меоторо'(дения. |[одсчи-
таннь[е запаоь| золота здесь по состояник) на 1 января |996 г' более 23 т,нто превь|[пает |7%о от общих
запасов местороя(дения. 3ксшуатационнь!е работь: по этой рудной зоне проводятся с открь1тия место-
рждения ь 1942 г. }( настоящему времени рудь| верхн]{х этокей на интерв:1ле 140-250 м от уровня
эРозии до горизонта 650 м почти полностьк) отработань:.

|1ротпкенность р.з. 3 на поверхности 800 м. Б северо-западной чаоти участка она начинается от
}!еста сочленения р.з' 30 и 31 (разрез -2), на юго-востоке примь|ка0т к р.з. кйайская)' заниматощей
секущее поло)кение по отно||]ениго к ней. йощность зонь| с поверхности весьма значительна и варьиру-
ег от 10 до 30 м. |[адение ее' в отличие от падения больгпинства руднь|х зон месторо)кдения, обратное,
т.е. в }ого-западнук) сторону' навстрет руднь|м зонам !ого-западной ветви.

йорфология рулной зонь| на поверхности сравнительно проста. ( глубиной форма зонь[ усло)к-
няется. в 60-80 й от поверхности на уровне горизонта 700 м она расщет1ляется на несколько всгвей, из
юторь|х ооновная (собственно р.з. 3) /ходгг на шубину до сочленения с р.з. 6-25. [ругие :ке более
мелкие ветви вь1делень| в виде самостоятельнь!х руднь|х зон (124, \25,30' 37)' имепот более крутое
падение и сочленя}отся с р.з. 3 со оторонь[ ее ле)|(ачего зальбанда.

Рулная зона 3 имеет скпонение на 1ого_восток под углами от 15 до 50'. Ёа поверхности она про-
стирается до разреза +25, а на горизонте 65 0 м зафиксирована у)|(е по разрезу +43 . €клонение' вероятно'
обуслов.глено экранирутощей роль!о контакта между глинисть|ми сланцами омчакской и диамиктитами
тгканской свиъ что бьпло отмечено Р. |[. йапцко еще в 1942 г.

Ранее счит:1лось' что оруденение р.з. 3, целнком залегапощей в диамиктитах' при соприкоснове-
нии с глинисть[ми сланцами омчакской свить| экранируется ими и зац/хает. Фднако в ходе геологор:вве_
.1очнь[х работ 1991-1995 гг. на горизонт:1х 650 и 600 м бь:ло вскрь|то продош{(ение ее далее на к)го-
восток за разрез +50. |{о состояни1о на 1 января 1996 г. р.з' 3162 (таково ее н€ввание в настоящее время)

Ра}ведана горнь!ми вь:работками и скв.шкинами колонкового бурения до разреза *90, т.е. о6щая д!|у|на
ее на горизонте 600 м оостаытяет около 2000 м. }становлено' что на горизонте 625 м, в районе р:вреза
+63, простирание зонь| меняется в направлении восточнь1х румбов.
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Фруленение р.з. 3 относится ктищ/ сло)кньгх про'(!штково-)кильнь|х. 3 ее стер>кневой части р!шви-
ть1 многочисленнь1е четко вь|р0кеннь|е' кулисообразно располо}!(еннь|е )|(иль| и линзь| кварца мощнос-
ть|о от 10-20 см до \,5-2 м. &льх не вь|дер}(ань| по мощнооти' с разд0/вами и пере)!шмами, атак)ке
боковь:ми ответвлениями. Формирование |{х происходило ггутем вь!полнени.'{ открь|ть|х трещин. Фдна-
ко встреча!отся )кильнь[е тела и метасоматического происхох(дения. Бдоль контактов я(ипь| сопрово)к-

да!отся сер}1-ями субпараллельнь|х или прихотливо ветвящихся тонких про)килков кварца с вкраплен-
ной пирит-арсенопиритовой минерализацией. |{реобладагощими текстурами х(ильного кварца явля!от-

ся полосчатая (за счет разнозернистого кварца), брекниевидн!ш и массивная.
1(варп{евь:е }с4пь1 р.з. 3 в целом характеризу!отся вь|сокими содержаниями золота. Ранее вь|сказь|_

в€}лось мнение, нто с глубиной роль )кил в составе рудной зоньт булет умень1:|аться и у)|(е на горизонте
650 м она дол)кна бьтть представ;1ена п1авнь|м образом вкрапленно-прох(илковь|м типом оруденения с

относительно низкими оодер)каниями золота (до 10 г/т). Флнако по результатам геологоразведочнь|х и

эксплуатационнь|х работ 199\-1996 гг. эта точка зрения не подтвердилась. Бь:ло установлено' что с
глу6иной роль х(ил в соотаве рудной зонь! не умень[!|ается, а, наобороъ резко возрастает' что наиболее
ярко проявилооь на горизонте 600 м.

Ёовь:й разведаннь:й унасток рудной зоньт на этом горизонте представляет собой стеря(неву[о квар-

цевую жи'у р!шличной мощнооти с частой вкра|1ленность1о видимого золота. 3олото крупное. 9аото
его вь!деления достигалп 3-5 мм в поперечнике. Р1ногда встречались гнезда практически мономине-

р:}льного золотого состава' масса металла в которь1х превьтгшала 150 г.

йощность р.з' 3/62 на горизонте 600 м постепенно умень!па€гея на [ого-восток. Б разрезе +45

мощность ое равна 23 м,+63 - 16,8 м, +74 - |1,1 м. Ёа пооледнем интерв.!ле стержневу|о хсиц обрамля-
}от многочиоленнь[е слоя(но'ветвящиеся прох(илки кварца с арсонопирит-пирит-галентатовой минера-
лизацией. .{алее рудная зона предотавлена >килой сильно катак.'1:вированного кварца и глинкой трения
с вк.]1}очениями крупнь|х агрегатов самородного золота. 3атем в пределах разреза *80 мощность зонь|

резко увеличива9тся и проиоходит ее расщет1ление на многочисленнь1е постепенно зац/ха!ощие про-
)килки кварца. Ё квер:плагах 7', 8'она представ]1енали!шь системой су6параллельнь|х сло)|(но ветвящ!о(-

ся прожилков кварца с вкра{1ленность!о мелкого видимого зол0та. 1екгоническая нару[|]енность р.з. 3 в

целом незначительна и мало влияет на ее морфологи[о.
3олото в опиоь1ваемой зоне в ооновном приурочено к зальбандам квар:{евой }киль|' но встречает-

ся и во вггдренней ее части как в массивном кварце' так и в обломках птинисть|х сланцев' вк.,т!оченнь|х

в кварцеву!о матри|у. Фно отличается по цвец - светло- и темно-)келтое' что свид9тельствует о ъ1али'

чии, как минимум' дву! генераций благородного элемента.
Бозникновение мощной, с крупнь1ми запасами золота р.з. 3 Б. А. Болодин [1956 г.] объяонял

благоприятнь!ми струкурнь[ми условиями ее формирования' возник1||ими на участке перегиба горнь|х
пород в призамковой части Ёаталкинской синклинали (появление трещин' внедрение и обновлпение

растворов, отло)кение золота). ,{иагональнь!е и поперечнь|е ршрь|внь[е нару!шения смеща!от отдельнь!е

блоки зонь| относительно друг друга в плане до 2-3, иногда до 5 м. Ёаибольгцее количество таких сме-

щений установлено в центр:тльной части рудной зонь| по разрезам +15 и *20, где она пересекается

крупнь|м поперечнь!м нару|'шением' представленнь|м оерией субпараллельнь!х разрь|вов типа взбросо-

сдвигов. Ёарут.шение дорудное' но подновпенное в послерудное время. € этим связано как смещение

блоков рудной зонь| в плане' так и тексцрно_струкурное несовпадение ее минерального вь|полнения

по разнь|е сторонь| трещин.
Фдин из наиболее крупнь|х поперечнь1х взбросо-сдвигов установлен при отработке эксплуатаци-

онного блока 58, где он на 26 м в плане смещает блоки р.з. 3. |[омимо кругопада[ощих р:шрь|внь|х
наругпений, нередко встреча}отся пологие (таклсе типа вз6росо-сдвигов)' амплицда горизонт:}льного

смещения по которь|м достигает 20 м. 1акие пологие сместители установлень! при отработке эксплуа-
тационнь|х блоков 51' и 66 ме)кщ/ горизонтами700 и 650 м.

Рулная зона <<1}!айская>' одна из наиболее крупнь|х в центр(}льной части меоторох(дения, нахо-

д||тся в составе северо-восточной свить1 руднь[х тел. Бе запась! по категории €' составляхот 5,6%о от
общих запасов золота на месторо)!(дении и около 20оА от запасов мет€1лла по его центральному блоку.

3она бьтла открь|та в 1965 г. Разведка ее ведется и в настоящео время.
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Ёа поверхности эта зона представляет собой прерь|вистое те.'1о' сут}1!!|арн(}я рлнна которого равна
420 м. Фно находится в створе р.з. 3 на юго-восток от нее и располагается ме)т1щ/ разрезами + 19 и +41 . с
глу6иной протя)кеннооть р.з. <<йайская>> значительно увелн!!иваетсяу| на горнзонте 750 м )д!(е составля_
уг 840 м' а на горизонте 650 м - почти 1500. Ёа ни)кнем (650 м) горизонте она просле;кена на протя)ке-
нии всей центр:1льной части месторождения от р:вреза +44 до разреза -26 *ха €еверо-3ападном участке.
|[олная д]|ина ее на подземньгх горизонт:1х пока не установленц поско:1ьч разведка флангов месторо)кде-
ния продо.,гкается. йощность зонь! сравнительно небольглая и обьнно изь{еняется ст |,5-2 до 10-12;т:.
Азим1т просту|рану|я ее 335-345"' иногда отк.,1оняется до 355', падение северо-восточное под углами 65-
75'. 3она р!введана на пяти гоРизонтах нерез 50 м по вертика]|ина глубину до 290 ]!| 0т поверхности.

!{а глубине р.з. <йайск€ш) з€!"легает субпара.гтлельно р.3. з, но находится от нее северо-восточнее
на расстоянии от 40 до100 м на горизонте 750 м и от 130 до 200 м на горизонте 600 м. |1о простиранито
и падени}о поло)|(ение зонь| контролируется м.1ломощной (0,5-3,0 }'). котя и протюкенной дайкой спессаР
титов. 1ип оруленения про)килково-х(ильнь:й. 3она сло)кена )ки'|а\{}{ кварца }{ощностьго от 0'3 до 7 хт.

небольш.тимилинзовиднь|ми телами' атак)ке системами оубпаралле--тьнь!х и ветвящ|п(ся про)килков квар-

цъ которь!е как Размеща[отся в призальбандовь1х частях дайки, прнизь;вш! вмеща}ощие породь|' так и

Развива!отся непосредственно по спе сс аРгитам.
Распределение зол0та в рудной зоне неравномерное' но уотойят:вое. €одерхсани'! зол0та в сечения{

рщной зонь| изменяготся обь:чно от 2,5 до 10 г/ъ ре)|(е достига}от ботьгпих значений. БезруАнь:е, точнее.
сл:абозолотоноснь!е интерваль| с содер)|€ниями золота менее !,5 г/т огмена!отся ред!(о, в едини!|нь[х сече-
ниях. 1екгони[{еская нару[шенность рщной зонь! проявлена довольно сильно' особенно со сторнь| вися-
чего бока. !,аракгернь: продольнь[е разрь|вь|' располагаюцР|еся в:о_ть дайки спессаРг|гтов' по которь|]!{

развить| 3онь| окварцевания мощность|о 0,з-0,5 м. |{омимо продо.-[ьнь|х' уст'!новлень| диагон€}льнь!е и

поперечнь|е нару[|]ения типа взбросо-сдвиг0в' незначительно смещающие 0тдФ]ьнь|е б'-|оки руАной зоньт

в горизонтальной гшоскости до 0,5-1,5 м' но иногда эти смещени'! .]остига|0т 10-15 м.

€очетание мощнь|х продольнь|х и поперечнь{х р:|зрь|внь!х нару1шений - принина значительной
ослабленности пород рудной зонь| и необходимости вследствие этого оперативного крепления ее пере_

оекак)щих вь:работок.
Рудная зона6-25 подробно рассмотрена при характеристике северо-з:}падной части местороя(де_

ния. Б центральной хсе его части располагается ее }ого-востоннь:й фанг протя)кенность|о 420 м (мея<щ.

ра:}резами-10и+11).Руднаязоназдесь'являясьфрагментоп'1ого-з:!паднойвсгвируднь|хтел'так)кекак
н другие зоньп этой ветви' 0тк.,1оняется от северо_восточной в }о'{шом направ.,тении. Ёа плане горнь!х
вь:работок в р{шрезе -5 она находится на расстоянип 40 м от р.з. 31. 3. а в р:шрезе *11, где она вь|к.'тини-

вается' у)|(е на расстоянии 160 м от них.
Ёа интервале рассмативаемой части месторо}(дени'1 р.з. 6-15 образусг мощньлй р:шдув длино}"{

300 м. Ё{ачинаетоя он в р{шрезе -7' где происходит сочленение р}]нь|х зон 6-25 и 20, оканчивается в

рд}резе *8, где р.з.6-25 расщепляется. Раздув предстаы1ясг собой ;килообразное по форме тело с не-
фльгшими изменениями мощности, от 25 до 35 м. Азиг"гуг прост}{рания зонь| на этом отрезке 350'.
падение северо-восточное' кргое (75-85'). Белуший тип оруденення - }кильно-про;к:ъцковь:й' Б цеггг-

ралльной части рудной зоньл в мощном чех.,1е метасоматически измененнь|х пород' пронизанньлх субпа_

раллельнь1ми и ветвящимися про)килками кварца, кулисообразно располага[отся )к!!'тьнь!е тела и линзь|
хзарца мощность!о до 1-2 м.

€одерхсания золота в рулной зоне низкие и изменя!0тся в сеченияхот2 до 5 г|т Ёа поверхност*т
сРеднее содер)кание золота составляет 3 ,7 г/т,на горизонте 650 м _ -1.0 г/т. йощность р}:ной зонь! возра-

стает от 5,5 м на поверхнооти до 8,5 м на горизонте 650 м.
Рулная зона 8/23 наиболее протя)кенн{ш на ]||есторох(дении. ее длина на поверкности составляет

около 2300 м. 3апасьт золота в зоне по категорин (, - 4,7|о сг обштхгс по месторо}(дени}о.
Рулная зона простирается через вс}о ценщ:!г1ьну!о и почти через вс}о северо-западну}о части мес-

тоРо)кдения и вь|к.,тинивается на поверхности в р:врезе -60. Азим\т простирания ее из}[еняется с севера
на !ог от 335 до з40-з45", падение северо-восточное' кругое (70-85"). йощность непостоянна и изменя-
ется на поверхностут от 2-5 до 1 0- 1 5 м. 1Фэффишиент вариа1|ии со.]ер)каний золота на поверхности ра-
вен 98, на горизонте 790 м - 80, и д:1лее через к:}}кдь:е 50 м по г;убт*те он состав.,1яет соответственно 48.
45, а на горизонте 650 м - 50.
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Б общем гучке руднь[х зон месторох(дения р.з. 8/23 н,!ходится со сторонь| его [ого-западного

обрамления и отстоит от блия<ай:'лл}х р.з. 7 ,6-25 и 13 на расстоянии от 5- 10 до 50 м. Ёа поверхности она

представлясг собой линейно вьпя}гутое тело' ослох(ненное в отдельньгх ь1естах р{вд/вами, просле}(еннь1-

ми и на глу6ину (в разрезах +25,+|0, +5, -5 и др.). Раздувьт обь:чно лок,ш1изовань| в местах сочлене-

ния нескольких зон. 14х мощность достигает 20,40 и д^)ке 96 м (разрез -5, узел сочленения р.з' 8123,

6-25 ъц 3). Бблизи горизонта 650 м рулнь|е зонь| вновь разъединя|отся. (роме того' от р.з.8123 местами

отходят боковь:е ответвления у! сама она иногда причленяется к р.з. 6-25. Бсе это в целом усло)княет
морфологиго рулной зонь1.

Р1зуненность зонь| в цело]!| вь|сокая. |1о вертикали она разведана на 150-300 м от поверхности на

семи подземнь|х горизонтах нерез 30-50 м. |[о падени}о прослея(ена многочисленнь|ми восста[ощими и

подтвер)кдена отработкой неско,':ьких десятков эксплуатационнь|х блоков. |[о данньпм буровьтх работ
по окв. 1 008 оруленение в этой зоне установлено на 300 м ни)ке горизонта 600 м.

|[реимушественньтй тип оруденения в р.з. 8/23 метасоматически-прох(илковьлй. йелкобрекчиро-
ваннь|е горнь!е породь1 рассечень1 обьпчно цстой сеть1о тонких сло)кно ветвящихся, ре}(е субпарал-

лельнь|х прох(илков кварца мо|'1!ностью от 1-3 до 7-10 мм. €тепень метасоматического окварцевания

обломочного матери:1ла оредняя пли сла6ая' и ли1шь иногда встреча1отся г{астки интенсивного преоб-

разования пород. |1овсеместно в рудной зоне присутствует частая(2-5% от массь| пород) вкрапленность
арсенопирита и менее - пирита. ){(иль: и линзь1 кварца для зонь! не характ€Рнь|' встреча!отоя редко и

имеют небольшлуго мощность (4-10 см).
3олото в руд{1х распределено неравномерно' и с глубиной его содер)кани'{ )|мень[ц'1}отся с 5,6 на

повеРхнооти до 4,2 г/т.на горизонте б50 м. Фднако изменение концента|щй золота нос}{т периодичес-
кий характер. Ёаиболее вь|сокие содер)!€ния золота в сечениях достига[от по канавам и тран!'шеям -

19,5 г/т,на горизонте 750 - 26 г|т, на горизонте 700 - 19,5 г|т, на горизонте 650 - |7,4 г|т, на горизонте

600 - 7,2з г/т. Ра поверхности на северо-западном фланге месторо)кдения в рудной зоне иногда встреча-

ются безруАнь|е интерв€тль| протя)кенность}о до 200 м. €редняя мощность рудной зонь1 с г:убиной воз-

раотает от 3,8 м на поверхности до 8,5 м на горизонте 600 м.

!{арутшенность р.з. 8/23 элементами послерудной тектоники довольно сильнш{. Бьпделятотся раз-

рь|внь|е нару[|]ения продольнь|е и диагон'!пьньпе' |{родольнь]е обь:чно р!ввива!отся в зальбандах руд-
ной зонь:' .{иагональнь[е и поперечнь!е р&}рь1внь[е нару|пения обусловлива!от сцпенчатое поло)кение

блоков зонь| о небольгпой амплгуАой смещения (0,5-1,5 м). йощнооть разрь|внь|х 1швов обьтчно ьтала

(3_7 см). Ёаиболее крупное смещение рудной зонът(27 м) установлено при ора6отке эксттлуатационно-

го блока 26. Разлом, по которому произо!||ло такое смещение' представ]]ен мощной (ло 3 ь;) зоной сп:я-

тия и р{вв1}льцевания пород. }тсг разлом)имея' по-видимому древнее дорудное з:ш1о)кение' периоди-

чески подновлялся на рудном и послерудном этапах р1ввития струкурь| меоторождения.

|Фго_Босточньпй участок \|есторождения находится в ме}(дуречье 9вальчика и [лухаря (от раз-

реза +5 0 до разреза + 1 70). Фн расположен в южной части Ёаталкинской синклинапи, где породь1 и!!|еют

преимущественно пологое' нак.,1онное з:}легание. Ёа унастке развить| в основном глинисть|е сланць| и

песчаники омчакской с в ить|' пере крь| вак) щие отло)|(е н ия атканс кой.

Ёа унастке лок{штизованьг 24 руднь|е зонь1' которь1е закп[очают 14оА запасов золота месторо)!це-

нууя'|1з них 16 оконцрень[ на поверхности' остсш1ьнь|е - на подземнь[х горизонтах. РуАньле зонь| четко

группируются в двух расходящ}!{ся в северо-восточном и !ого-западном направлении ветвях. Ранее этсгг

факг бь:л у)ке отмечен.при описании руднь!х зон центр:1льной части месторо}(дения. Б р.шрезах +50 и

+1 25 расстояние ме)кду ветвями возрастает со 1 80 до 600 м. Ёарялу с расхо)!(дением руднь1х зон проис-

ходит и плавное их изгибание к востоку. €амая протя}(енн:1я оеверо-восточн€|"я ветвь р:вворачивается
наиболее сильно и мен'!ет напраш!ение в районе ра:!реза +140 с северо-западного до 1||иротного. 1Фго_

западная ветвь руднь!х зон' так)|(е изменяя напРавление' вь1кпинивается в6лнзи р:вреза +130.

8 северо-восточной ветви руднь|х зон самь!е протя)кеннь!е р.з. <<9частковая>> уа 3|62. фина ос-

тальнь|х невелика и изменяется от 100 до 500 м. РуАньте зонь1 располо)кень| субпараллельно на рас-
стоянии друг от друга от 10 до 70 у:. 3 юго-западной ветви руднь!х зон наиболее прот'|(енной являет-

ся р.з. 57-58. !ринаостш!ьнь|х н&ходится в пределах 80-350 м. РуАнь:е зонь1 з!}лега*от субпар:ш1лельно

на расстоянии дРуг от друга от 1 до 80 м. йощность их изменяется от 2 до 15 м' а в р.з. <<9настков!ш)

д'"'".'"' 35 м. |{адение руднь|х зон !ого-западной ветви крутое, на северо-восток' под уг.'1ами 75-90". а

северо_востонной, напротив' пологое (з0-50')' но так)ке северо-восточное.
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Разведанность Руднь[х зон р{}лична. 3онь: !ого-западной ветви вскрь|ть! на двух подземнь|х гори-
зонт.}х (850 и 800 м) и разведань| в целом по вертикали на глубину до 120 м от поверхности. Фсновнь:е
руднь|е зонь| северо-восточной ветви р.шведань| на т1яти подземньгх горизонтах через 50 м по вергикали
до глубиньт 250 м от поверхности.

|[одавляпощ:ш| часть запасов золота на участке сконце}|трирована в р'з. <<9настковая>> 143/62,кото-
рь[е и рассмотрим более дет:1льно.

&дная зопа <<9частковая)> - одна из крупнейших зон месторо)кденпя как по пр0тюкенности' так
и по запасам золота. |[ротятсенность ее на поверхности равна 2300 м, а зак.'т|оченнь|е в ней запасьх
мет;шш1а составля1от 9оА от запасов меоторо'(дения по категории €'. 3она образует стер)!шеву|о основу
северо-восточной ветви руднь|х зон. |[адение ее на основном интерв.1ле накпонное (30_50') на северо-
восток' а в хоясной части - на север. йощность на поверхности }{}меняется 0т 2 до 24 м. }|а подземньгк
горизонт:|х пик мощности приходится на горизонт 650 м, достиг:ш! 27 м. \у[аксимальная мощнооть на
горизонте 600 м составляет 14 м.

3она разведана с поверхности и на [пести подземнь1х горизонтах (800' 750, 700, 650, 600 м) нерез
50 м. Ёилсе горизонта 575 м оруденение вскрь|то отдельнь[ми скв'ркинами колонкового бурения до г]у-
бинь: с абсолтотной отметкой 500 м. ||о падентдо рудная зона просле)!(ена многочисленнь!ми восст'}|о_
щими и подтвер'(дена сграбог:сой ряда эксг1луатационньгх блоков. Босточнь:й фланг р.з. <<}настков:ш)
на горизонте 600 м и ни)ке пока не око}гурен.

|[олохсение р.з. <9настковая) контРолируется дайкой спессартитов и мощнь!м разломом ' [айка
Ф!ень невь|держанн€ш по простираник) и падени|о' с раздувами' пере)кимаму|п многочисленнь[ми апо_

физами. 9асто она прерь|вае[ся14 после некоторого значительного интервала проявляется вновь. |[ри
зтом отдельньте дайковь[е тела располо)|(еньт т9лисообр,вно' последовательно смещ:1ясь к северо_вос-
тоц 0тносительно простиран|1я рудной зонь| в юго-восточном направлении. Ёаиболее полно эта дайка
вскрь[та горнь|ми вьпра6отками на горизоьпе 650 м (на протя)|(ении почти 1300 м). йощность ее здесь
нногда доотигает 10 м, хотя обьтчно соотавляет 1-4 м.

Б висячем боц дайки' непосредственно у контакта или на некотором уд;!лении, прослея(ивается
крупное р€врь!вное нару1пение (разлом 9частковь:й) о внущиразломнь[ми тектонически перерабоган_
нь|ми' р€вв:!льцованнь!ми породами мощностьк) до 5-6 м. Разлом имеет неров|у|о волнисч/к) конфиц-
Рци}о по простцрани[о и падени|о. 9гльт падения его изменя|0тся от 20-30 до 45-65" на северо-восток.
8близи рк!лома вь|явлень! очень характернь!е загибьп слоев пород: со сторонь| висячего бока - вверх под
небольтпим уг.,1ом к гори3онц (5-10'); со сторонь| ле}качего за 10-15 м до р:шлома породь| начина!от
[1лавно изгибаться вверх и в 3-5 м от него нередко приобретапот кругое падение (45-80') с образованиех;
сю!адок волочения.

йорфология рулной зонь| в целом слох(н:ш. Б гллане она представляет собой протя:!(енное )килФ.
бразное тело' 1ого-восточньлй фланг которого развернуг в гцир0тном направлении. €еверо-западна'!
часть этого тела по простирани|о и паденик) неоднократно меняет ориентировцг. 3 местах изгибов от
нее отч]1еняготся апофизьл д.г:иной от 90 до 280 м, часто с вь1сокими концентрациями золота. Б разрезе
тги апофизьх обьтчно подсть|ковь|ва[отся к основнощ/ р)цоко!ггролиру!ощему нару[]|ени|о со сторонь[
его лея(ачего бока. |1ри этом одни из них под острь|м углом причленя!отся к ра:}лому' но име|от более
кругое падение на оеверо-восток. .{ругие х(е' не меняя простирания, приобрсга:от обратное, преимуще-
ственно кругое падение (ло 50-80';. 3следствие изгибов плоскостей рудоко}ггролиру!ощего разлома и
дайки спессартитов по падени}о угль[ падения рудной зонь! так'(е непостояннь| и изменялотся от 20 до
50", а иногда 

'\ 
до 70', нто существенно усло)!(няет как разведц/' так и оработку этой зоньп.

Ёилсе приведена характеристика р.з. <<9частковая)) на р:вличнь!х горизоглтах (с увеличением г'у_
бинь:).

|оризонт б50 м (район восста|ощего 178). (варшевьте про'(илки мощность!о |-2мм,образугошие
оРгогон:ш1ьну!о сетчатость в слабоизмененнь!х:|]1евролит:1х' содер'(ат мелц}о (до 2 мм в попереннике)
вкра|1ленность короткостолбчатьпх крист,}ллов арсенопирита и линзочки пирита р:вмерами 2х10 мм.
[1рот<илки кварца ориентировань| поперек линзочек пирита и оеч/т их.

|оризонт 600 м (разведоннь:й гшщек). йинерализованн'ш зона мощность[о около 2 м с кварцевьь
ми )килами' котоРь|е сло)|(ень| по'упрозрачнь|м мелко-среднекрист:}ллическим кварцем серовато_бело-
го цвета. йощность х(ил до 20 см.1екоцра их в за.тпьбандах брекниевая. Фбломочнь:й матери(тл бректий
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представлен слабоизмененнь|ми алевролитами. внугренняя часть )кил имеет полосчатое' зонш1ьное

стоение' изменяя свой облик 0т 
'(ильного 

молочно-белого мелкокрист!!]1лического кварца через зону

серого и темно-оерого метасомати!{еского кварца (мощность|о 5-1 5 см) к зоне сетчатого микропро)килко-

ван|4яи д:1лее - 6рекнированияв измененньп( €1левролитах. Б кварше отмеча}отся гнезда (ло 1 ом) и вкрап-

ленность (до 2-3 мм) арсенопиритъ а та|о|(е многочисленнь|е микРгустсггки с 1шестоватъ:ми (ло 5 мм)

микрокрист€}лликами горного хруст:}ля' в |Фторь1х нередко 0тмеча!отся мелкие (до 1 мм) золотинь| свет_

ло-)келтого цвета. 3олото обьтчно ассоциирует с г:1ленитом' рех(е с д'1иннопризматич9ским арсенопири_

том' зеленовато_коричневь|м сфалеритом и каолинитоподобнь:м землисть|м минер.|.]!ом белого цвета.

|оризонт 575 м (апофиза 2 р.з. к9настковая>). Бскрьпта зона субпар:1ллельного кварцевого про-

)|(илкования в оульфидизированньгх алеврол|{тах мощность1о около 1,5 м. €ульфидь| предстаы1ень! пи-

ритом и арсенопиритом' содер)кан|{-'{ котоРь1х достига}от |0|о от массь[ пород. йощность кварцевь!х и

кварш-сульфиднь!х про)!шлков до \-2 см. 1(варш серовато-' молочно-белого цвета' мелкокрист:ш1личес_

кий. |!ро>килки кварца чаото расщепля[отся на своеобразнь:е субпараллельнь!е нрхти. Б наиболее мощ-

нь!х из них на6лгода1отся угловать|е обломки слабоизмененнь|х вмеща!ощих пород. 1акие системь1 про-

)килков переходят по простирани|о в зонь1 сетчатого пРо)!илкования или бреюлирования' в к0торь|х про-

ям.,1ки интенсивно обогащеньп (до75% объема полостей вь|полнения) крупнокрист!}ллическим арсено-

пиритом. Агрегать: ароенопирита представ]1яхот собой сростки (размером ло 2-3 см)уплощенно-ромби-

ческ|о( криот{штлов, разбг:ть:х щещинками' з{}полненнь|ми тонкой оульф:ллной (арсенопиршговой) кро!ц-

:ой. 3онь: брек*ий постепенно сме}|я!отоя )ки'т:1ми овеп,по-серого сливног0 кварца моцщооть[о до 10-15 см,

содер)кащего часц/}о (5-10%) вкрат1ленность ут1лощенно-ромбинеского арсенопирита р:шмером до 1 см

по длинной оси' а так11(е редкие уп1овать|е обломки {1левролитов. *ильная зона срезаетоя разломом' в

котором отмечак)тся тонкие про)килки кварца с пиритом и стя)кения мелкокрист:}лли!|еского сульфил-

ного агрегата мощностьго до 1 см при д]|ине до 10 см. Бь:деления сульфилов представляпот собой мик-

розернисть:й неясноограненньпй пирит' обрастатощий отенки щещинок' а таю|(е обломочки алевроли-

тов и кварца.
8ггщреннее стоение р.з. <9настковая) в целом неоднородное. с у{9гом ее струкурь| и состава

представляется возмо)кнь|м вь!делить несколько присущихейтипов руд: р:ввальцованнь|е вмеща!ощие

породь| с нервеобразнь[ми про'(илками кварца' осадочнь[е породь| с тонкосетчать|м про)килкованием и

участками спло1шного метасомати!|еского окварцевания' )|(ильнь|й кварц, минер€}лизованнь[е породь[

дайки, породь[ с линейньтми субпараллельнь1ми про)|илками кварца.

Ёаиболее проявлень1 в рулной зоне два первь!х типа руд' различа!ощихся при общей невьпсокой

золотоносности (1,5-5' иногда ло 20 г7т) значительнь:ми объемами. 3ьтсокими содер)!(аниями золота

(10-100 г/т и более) характеризу10тся >кильньхй кварц и оруденель:е дайковь:е породь[' что является ос-

новной прининой неравномерного распределения золота в рудах. 3 рулной зоне коэффициент вариаций

содержания золота изменяется от 70 до 110, а мощности от 70 до 90.

Ёа морфологи}о рудной зонь: в значительной мере влияет пострудна'{ р:шрь|вная тектоника' кото-

рая в основном связана с деятельность!о длительно )!швущего и периодически подновляк)щегося разло-

ма 9частковь:й. |[оперечнь[е р(врь|внь|е нару|шения хотя и распросФанень[' но' как пРавило' какого_

либо заметного влияния на морфологи!о рудной зонь1 не ок.вь1ва[от.

}дная зона3162 _ одна из щупней1ших зон месторох(ден\4я - пощ.чи]1а свой нь:нетшний код по

результ:шам геологоразведочнь|х работ последних лот (1991-1996 гг.). Рабогь: начин{ш1ись по доизуче-

,,",' р.'. 62, располоясенной в разрезах +50 и +63 и р:введанной лигць горнь|ми вь:работками на горизон-

те 650 м. Б ходе их проведения бьш:о установ]1ено' что эта зона является продош|(ением давно известной

р.з. 3. |!олробное опиоание р.з. 3 приведено вь1!пе при х:}рактер[{стике €еверо-3ападного участка. 3десь

)|(е представля9тся целесообразнь1м привести сведения по составу и стоени|о той ее части' котор:1я в

последние годь! вскрь1та на следу}ощем, более глубоком горизонте 600 м.

Ёа горизонте 600 м (квер:лллаг 4', блок 659) р.з. 3162 предотавляет собой мощку}о зону с9тчатого

про)килковану\я и метасоматического окварцевания. йощность полос' слох(еннь|х сеРь|м и темно-се-

рь|м метасоматич9ским кварцем' 20_30 см. Б них отмечак)тоя псевдопро)килки молочно-белого кварца с

сечением 1_5 см. Ёаблгодаугся переход от неяснополосчатого пятнистого метасоматического кварца с

вкрат1ленность}о пирита и арсенопирита (образугошего тонку!о сь|пь' на долк) которой приходится до

10о% массьп кварца) к оветло-серому метасоматичеокому кварщ.' более однородному по окраске' с мень-
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!шим количеством сульфидов и с редкими вь|делениями мелкого (менее 0,5 мм) золота, лок'|"лизованного
&1оль его границ. 3 темно-сером метасоматическом кварце встРеча[отся просечки ппириной менее 1 мм,
вь|полненнь|е мелкокриот:}ллическим арсенопиритом. Б метасоматическом кварце серого цвета иногда
видна вкрапленность |шеелита рь!}{(евато-коричневого цвета' скоплен|{я которого образугот гнезда р:в-
хером до 1 см. Б брекниевиднь!х зонк!}х с сетчать|м про)килкованием вотречается поздний к:}льц]{ц
тонкие х(илки которого рассека[от все более ранние минер:1льнь|е ащегать!. [лавная особенность этой
части рудной зонь: - интенсивнь:й кварт{евьтй метасом€поз рудок'!аотов и н,шичие больгпого количества
вщ:]пленного арсенопиръ1т а.

РуАная зона 61 (горизонт 600 м, квергш лаг 9', блок 1) образует полосу интенсивного окварцевания
н сетчатого про){илкования мощность!о около 2 м в а.глевролитах. Фсевая часть зонь| сло)|(ена кварцем.
Алевролитьл обогащень: тонкой сь|пь|о сульфидов, пРедставленнь|х короткостолбчатьпми микрокрис-
та]1ликами арсенопирита (0'1-0,2 мм) и иногда несколько более крупнь!ми зернами пирита (ло 1 мм).
@бломки осадочнь|х пород пронизань1 частой сеть!о тончайгцих линейньлх субпараллельнь!х про)|ил-
пов кварца' которь|е в сво|о очередь пересеченьл более мощнь|ми кварцевь1ми про)|(илками поздней ге-
нерации. 3идньп следь| многократньпх деформаций рудной зонь|. Ёа унастках интенсивного перемеще-
ппля обломочного материала формиру!отся полооь| мгпсробретспаевого строения. йестами отч9гливо в1{ден

постепеннь|й переход тексцр просечек и про)!м.,|кования в тексцрь| брекнирования' оменя!ощиеоя по
простирани!о или восотани!о массивнь!ми тексцрами крупнь!х кварцевь|х )кил. 9асто эти агрегать!' как
единое целое' пересека|от пояса брекнированньгх и окварцованнь|х:!'левролитов более ранней стадиу1

Рзвития зонь[.
Р целом следует отметить, что кварц метасоматического происхох(дения в зоне значительно пре-

облладает над кварцем вь|полнен}1'{ щ/стот. Ёередко пояса или неправильной формьп )[частки метасома-
т!{[!еского кварцеобразования вк.,т|оча|от стержневь|е' переменной мощности' симметрично построен-
ные )|(иль! и про)килки по'упрозрачного кварца' часто содер)кащие в центральной своей зоне неболь-
[шие друзь! горного хруст:|"ля и гнезда каолиноподобного минерала. Фсновной же матери:!.л про)килков
пРдставлен молочно-бельпм кристш1лически-зернисть[м кварцем неравномернозернистого строения.
1акие про)ки.}1ки име!от четкие, но нере3кие щаниць[ с мстакварцем. 8 молочно-белом )кильном кварце
в призальбандовь1х частях я(илок иногда виднь! мелкие (0,1-0,2 мм) крпонковать|е вь!деления золота
зеленовато-я(елгого цвета. [акой кварц часто сопрово}кдается участками интенсивно брекнированньпх
пород (до 10 см вдоль зальбандовяолл), в которь|хобломки:1левролитов в ра}личной степени окварцо-
вань! и сульфилизировань|.

Ёа отдельЁь|х участк:}х (у квер:'шлага) эта зона предотавлена серией субпараллельнь|х про)килков
нолочно-белого кварца' ан,штогичного описанному на примере другшх интерв:}лов' так)|(е сопрово)|(да-
к)щегося кварцевь[ми метасоматитами темно-серого цвета. Б висячем боку этой части зоньг субпарал-
;тельно кваршевой Р:вмещена к:}льцитов:|"я х(ила с занорь|[||ами' вь1полненнь|ми агрегатами крист:1ллов
полупрозрачного светло-серого к'|"льцита. Размер отдельнь|х кристаллов до з-5 см. йощность ){(иль| до
20 см. }га >кила сечет кварцевуто. 8 )килк'!х молочно_белого кварца местами 0тмечается обрш:ьное мел-
юе Ф{(урно-каркасное золото' которое обь:чно лок:}лизуется на их контакте с :}левролитами, Ре)ке в
!{нтерстиционнь!х щ,стотк€1х в кварце. Б первом с'учае у них зеленовато-)келтьлй цвсг, во втором - крас-
новато-)!(елть:й. Б отдельнь|х про)килках такое обильное золото теоно ассоциирует с г!ш1енитом' рех(е со
сфалеритом. Более крупное (2-3 мм) зол0то практически всегда прщрочено к интерстициям в кварце.
[{зредка золото отмечается и среди тонкозернистого темно-серого метасоматического кварца.

Рщная зона 64 (горизонт 710 м, восста1ощий 113). 3она сло>кена м{ш1омощной (1,5-2 м) полосой
:!левролитовьпх брекний, сцементированнь|х кварцем. .]|итокгпасть! зонь| по р:вмеру хотя и не одинако-
вы' но в целом не велики - огдолей миллиметРадо первь|х сантиметров. Бь:деля:отся несколько генера-
ший кварша, р:в.,1ича[ощихся по рш}ь{еру зерна' цвету и взаимоотно|шениям их агрегатов друг с другом.
Ранний _ серь:й мелкозернисть:й кварш в тонких просечках. €ледугощая генерация представлена светло-
серь|м полупрозрачнь|м кварцем' часто с гранями крист:}ллов' слага}ощим более крупнь|е про)килки и
,киль|. Р1, наконец' мелкодрузовь:й кварш свободнь:х полостей роста. 1акие полости содер)кат хаотично
ориентированнь|е (сломанньте' пере]!|ещеннь!е' срос|шиеся) гшестовать|е крист:тллики кварца' иногда со-
вместно с более поздними вь!делениями агрегатов белого к€}льцита. Бмещатощие алевролить| содеря(ат
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тон|у[о (менее 0,2 мм) вхР:1г1ленность |*}ометричнь|х крист:}ллов арсенопирита и редкие отю|(ени'! пи-

рита. 1акие темно-серь|е сульфн:изированнь|е фрагменть| вмеща}ощих пород заметно отлича!отся 0т

полностьк) замещенньгх к?емнеземом об.гпомков' превращеннь|х в серь:й метасоматический кварц, по-

добньхй, н:!пример, кваР|у апофгвь: 2 р.з. к9настков:ш). |{о простирани}о такие г!астки интенсивной

сульфидизации переходят в обычнь:е бркнии с мелкокрист:штлическим кварцевь|м цементом, в кото-

ром мо)кно встетить ед1{ничнь|е золотинь[ (до 1-2 мм в попереннике) и редкие зерна светлого сфалери_

та - клейофана.
Ёа горизонте 650 хл (апфнза 3, гого-востонньтй тптрек' восстак)щий 198) р.з' 64 представляет

собой полосу сетчатого про)к}!]хования в метасоматически измененнь:х (интенсивно окварцованнь:х)

алевролитах, в к0торьгх помимо -челких изометричнь|х крист:1ллов арсенопирита присугству!от неболь-

тлие(1-2 мм) скопления ттирита 8 составе зонь| нередко встреча}отся таю|(е )ки.}1ь! и про)килки молочно-

белого зернистого кварца с криста'1ломорфной ощанкой мощность!о до 10 см, содер)кащие вкрапления

золота и га]1енита' а та|о{(е единк!{нь!е вьцелен}1'{ х:}лькопирита. |!ринем золото и г,}ленит тяготе!от к

зальбандам )кил 14 про)к1{.'|ков' а ха'тькопирит отмечен только в их центральнь|х частях.

Б устье рассечки 1 (горизокг 650 м) вскрь[ть| рудь| сетчатого кварцевого про)|илкования с о6иль-

нь|ми вь|делениями круг|нозерн!{стого арсенопу1р|1та. Размер кристаллов ароенопирита до 3-5 мм. йи-
нерал вь|полняет про)к|{лки в пваршевой матрице рудной зонь| и во вмеща}ощш( :1левролитах. йощ-
нооть прох(илков до 8 мм при д_[}{не до 5 см.

Ёа следующем по г:фине горизонте (600 м, апофиза 1' квер:плаг 11') рудная зона представлена

слабобрекнированнь|ми алевро-_!|{тами, обломки которь|х интенсивно окварцованьт. |у1етасоматическое

замещение обломочного матеРиа'|а кремнеземом сопровождается в щаницах зонь| про)|(илково-)|(и.'1ь_

нь|м отло)кением кварца пугем выполнения цстой сети мелкихтрещин. (варш, слагапощий )ки.'1ь!' слив-

ной молочно-бельлй. Бо вьсеща:о1]1}[к зону породах на этом горизонте часто всФеча10тся отдельнь|е круп-

нь:е (Ао 3-8 мм) крист:}]Б1ь| и сростки крист:}ллов ппритас горизонтальной;шщиховкой граней. €одеР-

жание сульфидов в целом невысокое - до 5уо от массь| породь|. Б самой рудной зоне пирита м.што' а в

измененнь|х обломках :}левролктов, вмеща[ощ'{х руд1у!о зону, преобладает вкраг1ленность арсенопири_

та. йощность прожилков кзар!и-1о 5 см. [,1 брекиии алевролитов' и кварцевь|е про)килки иногда содер-

)кат зерк:!ла сколь)кенуля' на гтлос|Фстях которь[х хоро1по виднь| растерть:й щафитовьтй(?) материал и

новообразования пирита.
Близкие по строени}о ряы сетчатого кварцевого про)|и.,1кованпя тем )ке квер!шлагом 1 1'вскрьгть:

при пересечении апофизь! 2. Ф:нако вмеща1ощие :1левролитьт в этой части зонь| почти не содер)!(ат

вкраг1ленного пирита. Б лрузовн:ном кварце иногда встреча|отся вь!деления вероятно переотло)кенно-

го золота р'вмеРо]!| менее 0,2 мм и единичнь|е зеРна сфалерита (клейофана). йеэккрист:}ллические по-

лости в кварцево-друзовь|х агРеп]тах обь:чно вь|полнень| каолинитом.

3.3. €троепие руд

['идротерь:альнь!е образов:}ния Ёаталкинского местороя(дения по времени проявления и отно||]е-

нию к основнощу периоду рудоот:1о)кения мо)|шо р(вделить на три группь|: доруднь|е' руднь1е и пост-

руднь[е. ( лорулнь:м относятся обособленнь:е и обьтчно неболь1||ой мощности (до 10 см) метаморфо-

геннь|е кварцевь|е и полево||]пат_кварцевь|е )киль[. 1{варшевь:е )|(иль! характеризу[отся довольно одно_

роднь1м строением без сушественной дифференциации минеральнь!х агрегатов ни по составу' ни по

сщукурам' 3ле*:енть: неодноРо;шости проявля!0тся иногда в неравномерном распределении осадоч-

ного к.,1астического матеРи'тла в затьбандах х(ил или ){(е в кваршевой матрице в}гугри хсил. |(варш-поле_

во!шпатовь!е )к||.|ь| так)ке просты по строени}о' но в них четко виднь! осевь!е или призальбандовь:е зонь:

обогащения или ст1ло|'1|ного от.-1с'хения полевого 1ппата (фотота6л. 1уА).
Формирование р)днь|х гн_1Ротермалитов - следствие интенсивного проявления процессов мета_

со!|'атического з:!\1ещения вме!д:1}ощих пород, их дроблену!я || образования минер:1лизованньтх брек_

иий, формировани'! }|(ил и про;{(}1_1ков вь|полнения густот.
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Рулнь:е метасоматить! достаточно однороднь:. 9аще всего вмеща[ощие породь| на г1лощади р:в-
вития руднь|х зон в различной степени окварцовань: и сульфидизировань[' нто обусловило возникнове_
ние специфических рудоноснь|х метасоматически преобразованнь|х пород с различнь!ми мега-' макро_
и микротексцрами (фотота6л.|у Б, в, [; !А, Б).

Руль: прохсл.:лкового типа' по-видимому, сформировань| в результате однократного заполненпя мел-
кихтрещиннь|х систем главного и оперяк)щих направлений одной стадии минералообразования (фото_
табл. 1|1 Б; 1! [; у ц д. €мена гштана деформаций долпя<на приводить к закрь1ти|о одних систем тектони-
ческ|о( наруш:ений' раскрь!ти}о других и, соответственно' появлени}о систем хсил новой ориентировки.

Ёаи6олее полно история р;швития минер:}лизации рудного поля мо}(ет бьпть раскрь1та на примере
анализа ре)!шма формирования зон сетчатого про)!илкования со стволовь|ми )килами' апофизами:кил,
которь1е часто сопрово)кда!отся поясами микробрекний нлп локальной ск;1адчатости (типа скпадок во-
:тонения). Бзаимоотно!||ения зон этого типа о другими' так )|(е как и минеральнь|х ащегатов рд}личного
возраста' соотава и строени'!' внутри зон устанавливаются сравнительно легко' поокольку текстурь[ руд
(массивнь:е' пятнисть|е' полосчать!е' про)|(илковь|е' Аробления, кавернознь!е) и струкурь| минер:1ль-
ньгх афегатов (равномерно- и неравномернозернисть|е' зон:ш|ьнь|е, окаймления' замещения, обломон-
гль:е) позволя!от судить о последовательнооти процессов на р:хх}личнь|х уровнях организации вещества.
.{дя изолированньгх зон бреклирования и метасоматитов проведение такого анализа вь|зь[вает опреде-
леннь1е затруднения из-за стукцрно-вещеотвенного подобия и нечеткости во взаимоотно1цениях раз-
новременнь1х минер:штьньгх ассоциаций, сформировав!ших эти тела.

Б хсильньтх и прох(и.,1ково-)кильньп( руднь|х зонах обьпчно вь|деляется не менее щех систем суб-
параллельного прохилковани'{' каждая из которь]х имеет сво[о просщанственщ/к) ориентировч/ и ха-

Ркгеризу9гся определенной интеноивность|о р1ввития. 1ем не менее' все системь| про)|шлков на уров-
не мегатексцр крупнь|х по !1лощади минеральнь|х агрегатов располага!отся оош1аоованно с направле-
нием крупньтх обособленнь|х х(ил и рудньгх зон в целом. |[ри этом д]1я прох(илков подчиненнь[х систем
трещин харакгерньл более сло)кн.ш морфология и более значительнь|е вариации их мощнооти, чем д'[я
пРо)|илков главЁого напраш|ония щещинообр{вования.

Б некоторь!х рудах слох(ного строения установлено поясовое распределение р:вновременнь|х
минер::льнь|х агрегатов. €убпараллельное поло}кение таких поясов с относительно резкой щаницей
ме)кду ними' р€вличия в составе и строении объяснятотся' по-видимощ/' периодическим раскрь|тием
одной и той х<е системь| трещин и отло'(ением нового минерального сообщества. |1оследовательность

формирования поясов устанав.,1иваетоя по факгам захвата фрагментов ранних минер:1льнь:х образова-
ний более поздними.

РуАньте зонь: брекииевого типа !широко распроотранень| на местороя(дении (фототабл. ! Ё; !1 [).
Фбьтчно они сопровох(да!0т зонь| других стру|сгурно-морфологических типов' но проявля!отся и как
самостоятельнь!е тела. |[о взаимоотно!||ениям кпастической и цементиру!ощей массь| мо)кно вь|делить
одно- и многоактньте брекнии. Ёаиболее часто встеча[отся одноактнь|е алевролито-кварцевьпе брек-
пии. Размерьп обломков брекниевьлх агрегатов не превь!|пагот 5-8 см' состаш|яя в среднем 1-3 см. (оли-
чество обломочного матери.}ла такя(е переменно. Б зонах сло)кного стукурно-морфологического типа
с кварцевь|ми )килами рульт брекниевого строения характеризу[от вне1|1ние части зон и отдельньгх круп-
ньп( я(ил. ,{оля клаотического матери€1ла к ценр€1льной части :п(ил р€зко умень[пается. (варш, цементи-
Р/пощий обломки €1левролитов' по составу обьхчно однороден. Бго агрегать! р€в.,|ичак)тся ли1шь по стук-
црнь!м особенноотям, образуя в целом неравномернозернисть!е минеральнь:е сообщеотва с пятнистой
серой окраской, котор,[я' как правило, обусловлена неравномернь[м распределением мелкообломочного
матери:1ла вмеща!ощих пород блихсе к эндоконтактам я(ил и тонкодисперсного уп1истого вещества во
всей кваршевой матрице. Брекнии с обломками дайковь:х пород встеча|отся редко и обьтчно лигпь вбли-
зи контактов с дайками.

йногоакгнь:е брекнии с отчетливь|ми следами р(вновремен[1ого образования кпастического и це_
ментиРу1ощего материала на Ёаталкинском месторо){(дении встреча|отся не чаото. !,аракгернь:й эле-
мент строену!яэтихбрекний _ присутствие в качестве обломочного матери:}ла фрагментов ранних брек_
пий с кваршевь!м цементом (фототабл. !1 [). Флнако состав и стоение цементиру1ощего кварца в ра:}-
новременнь:х брекниях существенно не р'влича|отся. Ёесомненно' что формирование полистадийнь:х

руднь|х брекний отр:'кает слохсньтй характер в}ггрирудной текгоники на месторо)кдении. РуАная мине-
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Ра!\|1зац|1яво всех р€внов1{дностях брек{ий распределяется в целом равномерно' лок:шизуясь в цемен-
тиру|ощем кваРце' вдоль фаниц обломков осадочнь|х пород' во вкра!1ленньгх сульфидах в литок.,|астах.

14ногда обломки пород в бректиях окаймленьх сульфилами гидротерм:}льного происхо)кдения.

|[ересенение рудньгх зон рц!ли!|ньгх стукурно-морфологическ[о( типов встречаегся редко. 1ак,

имек)тся даннь|е о пересечении относительно ранних про)ки.}1ковьгх образований зонами дробления и

брекнирования (фототабл. 91 Б). Ёа отдельнь!х участк:}х вь1явлень| факгьл пересечения брекниевь1х руд
кварцевь!ми я(илами с ровнь|ми контактами (фототабл. у1 в). Б осевьпх частях рудньгх зон продукть!

поздних стадий, практически не отлич{шсь по соотаву от относительно ранних минер{ш|ьньгх парагене-

зисов' скрь|ва!от следь! временнь|х взаимоотногпений и ли|]|ь иногда образухот обособленнь[е сеч/щие

пРо)килки' отлича|ощиеся по цвету или струкцре слага|ощих их кварцевьгх агрегатов 0т массивного

кварца основнь|х ясил.'Факгь! многократного пересечени'[ близких по составу и струкуре агрегатов'

слага!ощих руднь1е зонь|' свидетельству1от о д]|ительном процессе пересщойки и становления струку-

рь| месторо)|(дени'{.
|!ослеруАнь1е гидротермалить[ представлень| кварцевь|ми' пирит-кварцевь[ми и карбонатно-квар-

цевь|ми образованиями. €трукура кварцевь!х и карбонатнь|х агрегатов .}ллотриоморфно'зернистая и

друзовиднФ{ (фототабл. 1у в).
!1з приведеннь!хданнь[х о отоении руд наталкинского местороя(дени,[ видно' что основной при-

чиной !|]ирокого разнообразия 1'( тексцр и струкур яш1яется д|ительное и сопря)кенное по времени

становление руднь|х зон месторо)кдения и рд}витие гидротермальньгх процессов' внач:|'ле - мсгаморфо-

геннь|х' затем или вместе с первь1ми - магматогенньгх. Ёеоднократное изменение пространотвенного

поло)кения эллипсоидов напря)кений в складчатой сщукуре рудного поля в целом' на 0тдельнь1х ее

участках (крьтлья и замок синкпинали), в ме>кразломнь|х блоках, на участках сопряя(ения пород с раз-
личнь!ми механичеокими свойствами (песнану1ку!и аргиллить|' алевролить1 и дайки) на Р:!:шичнь|х эта-

п!|х ее развития сопрово)|(д:1лось появлением ориентированнь|х зон смятия и 6рекнированъ1я' поясов

метасоматического преобразования пород, систем )|(ил и про}килков, общий рисунок рд}мещения кото-

рь|х подчинен преоблада!ощему и наиболее мощному яаправленито действутощих в этой части земной

корь! си.,1' привед!пих к формировани}о в целом цговидной зол0тоносной сщукцрьл.
|]олохсение рудньгх зон р{вличнь|х стукгурно-морфологическ|п( типов !{аталкинского месторо)|(-

ден'1я'общий рисунок их ра:}мещения вполне согласук}тся с такой охемой их формирования. |[ротяясен-

нь|е зонь| брекнирования' пояса метаооматического изменен}1я пород' а такх(е руднь|е тела )|(ильного и

про)килково-)кильного.типов явно контролиру|отоя как струкцрами длительного временного интерва_

лар{звит14я(разрьтвньпми нару!пениями глубокого з{1ло)кения и синк.]|инальной окладкой), так и лок:|"ль-

нь|ми, часто поднов'}1ятощимися стукурами дизъ[онктивного и г1ликативного !1ланов.

€троение руд, несмотря на к!'кущееся однообразие' свидетельствует о длительной и слохсной

истории формирования месторо:п(дения. Фсновнь:ми факгорами, ок:вав!шими заметное шти'1ние на строе-

ние руд, явились литология вмеща}ощих пород' их физико-механические свойства (зернистость' хруп-

кость' пластичность' пРоницаемость), приуроченность оруденения к рудоконтролирующей зоне р:вло_
мов глубокого зало)!(ения' сопрово'(да[ощихся Рудоподводящими трещинами оперени-'|' д'|ительность и

многоактность струкгурной перестройки рудовмеща!ощего каркаса местоРох(дения' наконец' влияние

скрь|ть[х магматических очагов. € деятельность[о последних связань[ на раннем этапе рд}вития рудного
поля внедрение даек спеосартитов' регион€}льно-контактовьгй мегаморфизм пород' во3мо)кно' обогаще-

ние струкурь| элементами гтлатиновой щуппь|; на позднем - общая тектоническая активизаци'{ рудного

узла' вь|звав{дая послерудное осло)кнение золотоносньгх сщукур и проявление типоморфной для склад-

чать1х сщукцр рудного района серебряной минерализации.

€огласно приведеннь1м даннь|м и с уч9том щебований Р1нотрукции по пРименени1о классифика-

ции запасов, больц:инство руднь|хзон месторо}кдения по р(вмерам относ}'гтся к группе крупнь|х (свь:тше

1 км)' мень:п.ш| часть - к средним (0'3_1 км). Рулнь:е зонь1 в общем харакгеризук}тся достаточной устой-
чивость}о содер)кания золота и невь1сокой изменчивость!о мощности. (оэффициенть| вариации нахо-

дятся в диап€воне 50-100, редко вь|1це. |{ослеруАная тектоничеок:1я нару!|]енность минер:1лизованнь|х

зон сравнительно невь[сок,ш. Бсе это, с учетом вь1[||еприведенной характеристики оруденения' позво-

лило отнеоти }{аталкинское золоторудное месторо)|(дение ко 2-й щуппе.
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3.4. Распределение золотого ор}ценения

Распределение золотого оруденения }!аталкинского месторох(дения характеризуется вь|дер)кан_
ность|о как по простирани}о' так и по падени|о и невь|сокими в целом значениями концентраций благо-
рдного мет!1лла. €редние содер}кания золота по основньтм руднь!м зонам изменя|отся от 3 до 10 г/т.
йаксимальнь|е в 0тдельньп( пересечени'!х достига[от 20-з4 г/т. Больц:инство р}цнь|х зон характеризу-
ется очень малой измен!1ивость!о содер)каний золота. Аля некоторьгх рудньгх зон (например, <<9настко-
вая>, <<йайская>) характерно неравномерное распределение золота с коэффициентом вариации 70-1 10.
Фгдельньпе руднь|е зонь| д:::ке на у{астках интенсивного обогащения кварцево-)кильнь|м материалом
огли(!аются крайне неравномернь|м раопределением золота. 1ак, на горизонте 650 м (р.з. 64, апофиза 2,

Рссечка 142) вь:явлен 5-метровьтй интервал частого кварцевого про)килкования. (варш молочно-бе-
-:ьтй, мелкокристаллический, однотипньтй для всего интерв:}ла. Фднако его рудоносная (золотосодер)ка_
щая) часть, по даннь|м опробования' сооташтяет лип.ть 2 м.

Богатьле оодер}|@ни'! золота (до 100-300 и д:::ке 1000 г/ф уотанавпива!отся на месторо)|(дении не-
РАко. Б одн:тх с'уч:ш[х они отмечак}тся в отдельнь|х рядовьгх пробах, в друг|{х образупот небольтшие
фособления; д]1я некоторьгх рудньгх зон характерньп богатьте руднь|е столбь:.

.{ля определения формьл' ра(!меров и положения в проотранстве обогащеннь|х ).частков рудньгх
з0н на !д( веРгик:!]1ьнь|х проек1шя( построень! изолинии распределения золотц на которьгх четко ото-
браяса:отоя ук:ц}аннь|е особенности в распределении золота. 1ак, например, д]тя р.з. 8/23 характерно
Развитие больгцого коли!{ества мелк|'( обогащенньгх участков в виде цстов' гнезд и линз' в р{шмеще-

вии к0торьгх по 0тно[шени[о друг к друц отсугству'от какие-либо за1Фномерности (рис. 3.2' а).
8 р.з. <<йайокал> руднь[е столбь: име}от уд]|иненну[о форг'ц и кругое падение. Размерь: их по

веРгик:}ли изменяк)тоя от 50 до 120 м' а по горизонт{|ли достига|от 20-40 м.
Б пределах р.з.3 (3/62) оконцрено несколько рудньгх столбов |ого-восточного скпонения под

упт:!ми з0-40", и3 которьп( два име}от линзообразнуло фортшу и простира!отся на г:убигу 100 и 160 м,
при !ширине 10-40 м (до горизоггга 700 м), а щетий просле)[(ен на глубину до г0Ризонта 600 м и имеет
|1!ирину ог 50 до 80 м. Ёаиболее крупнь[м руднь!м столбом является последний. 0н обязан своим проис-
хо)кдением экраниру|ощему воздействихо [1лотньгх п1инистьгх сланцев верхней, омчакской св:.:тьх. |1о-
зтому его полоя(ение ко}|тролируется подоп:вой пород омчакской свить|' полого погрРка|ощейся на
к)го-восток. |[ри этом породь| ниясней части свить| не являк)тся г1лоскостьк)' строго ограничива:ощей

Рспространение оруденения в ее верхние горизонтьп. Богатое оруденение лок:ш1изуется как в цфоген-
нь!х сланцах атканской свить| вблизи контакта с омнакской, так и в глиниоть|х сланц!}х омчакской свить!
наудалену1и от контакта до 40 м и более (на горизонте 750 м). 3то вь!звано' по-видимощ/' повьтгпенной
прницаемость!о ш1инисть[х сланцев вблизи контакта с подстила|ощими породами. Фднако в целом эк-
Рниру1ощее в.,ти'{ние перекрь|ва|ощей глинистой пачки пород несомненно (рпс.3.2, ф.

Б последние годь| геологоразведочнь|ми работами вь|явлено продо;0кение р.з. 3 далео на !ого-
восток' еще более чем на 800 м до р{вреза +95. Ёа всем протя)кении отмеченьп обогащеннь|е участки с
фильной вкра(1ленность!о видимого зол0та. Размерь: ).частков от 1 до 4 м в поперечнике.

Б р.з. <<9частковая) с волнисть!ми ограни!!ива}ощими !1лоскостями уст{}новлено несколько Руд-
гътх столбов, р€влича!ощихся геолого-сту1сурнь!м поло)кением. Ёа унастках изги6ов со сторонь| лех(а-
чего бока от зонь! отходят апофизь:, образугошие оперя!ощие руднь|е стукурь'. Фсобенно четко это
пРояв]1ено на горизонте 650 м, где лок.}лизовано несколько таких зон небольгпой (100-200 м) протялсен_
ности как по простирани}о' так и по падениго (рис. 3.2, в). Фперяпощие стру|сгурь| характеризу[отся
повь|!шеннь|м оодер)!€нием 3ол0та и иногда содер)кат богатьте руднь|е столбь:. |[олохсение руднь|х стол-
бов придасг им облик подэкраннь|х сту'сур' однако приуроченность !{х к оперя!ощим трещинам ос-
новного рудоко[ггролиру}ощего нару1цения (или системь| нару!||ений), вдоль которого сформировалась
р.з. <9насткова'!)' свидетельствует об их единой природе и об одновременном образовании.

Бместе с тем' в этой рудной зоне вь|яштень| руднь!е столбьл, формирование которь!х происходило
не без участу|я струкцр экранирования. Б частности' апофиза 2, вскрь:тая на горизонте 600 м (см. рис.
3.2, в), имеет обратное падение относительно р.з. <<9частковая)) и сть|куется с ней под кругь|ми (70-80")
углами. Фна представлена кваршевой х<илой мощность}о 0,5_2,0 м с серией сопровоя(да[ощих ее субпа_
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р:1ллельнь1х про)килков так)ке кварцевого состава. €одер>кания золота в апофизе очень вьтсокие и не-

Редко достигатот 600-700 г/т. |[о восстани1о этот руАнь:й столб экранируется пологой дайкой спессарти-
тов в ле)качем боку р.з. <<9настковая). ||лотная, плохо проницаемая д]\я гидротермальнь|х растворов
дайка послул(ила д]|я них не только чисто физинеским' но и литохимическим барьером (контакг пород

р:вного состава) и' по-видимощ/' ст:1ла прининой интенсивного оо:ш!(дения золота из растворов.
!'ще один вид руднь|х стол6ов, относящихся к тигу согласнь|х, р:вмещен непосредственно в р.з.

<<9частковая)) на участке ме)кду разрезами +78 и +88. ||ротя;кенность столба изменяется от 100 м на
горизонте 700 м до 150 м на горизонте 600 м. 3тот рщньтй столб находится на участке сочленения

р:внонаправленнь!х р!1зрь!внь|х наруш-тений' один из которь|х р:шлом 9частковьтй, а другой - контроли-
ругощий р.з. 53. Разломьл протягива}отся от р. 9вальчик (разрез +60) с постепенньтм сбли:кением на к)го_
вс)сток к разрезу +87 и просле)кень! на р:шнь!х горизонтах. Фни имегот дорудное з€ш1о)кение и контроли-
руются дайками опессартитов. Фщанинениями рудного столба яы1я!отся поперечнь|е кругопада!ощие

р:врь!внь|е трещинь| додайкового возраста. Бго склонение на северо_запад под угло}1 30'. |{о восстани!о
он вь1к.'тинивается на горизонте 750 м, по падени}о окончание рудного столба еще не вскрь|то. Рулнь:й
столб представлен линзовидной квар:{евой;килой, находящейся в чех.]те пород с цсть|м про)килковь|м
окварцеванием. Фбщая мощность тела достигает 16-19 м' мощность стволовой кварцевой ж}ш1ь| от 1 до

так и по падени|о рудного столба, достигая десятков' нередко сотен г/т.

Б целом мох(но отметить' что распределение зол0того оруденения на Ёаталкинском месторо)кде-
нии имеет отчетливо столбовой характер. Рщньте столбьт - часть зол0тоноснь!х р)днь|х зон и на общем

фне вьтделя!отся аномально вь|сокими содер)!€ниями полезного компонента. |1о облику и характеру
образования руднь|о столбь: месторо:кдения могуг бь|ть 0тнесень| к сме|панной конценщационно-морфо-
логической категории. 1{онцентрационнь:й характер рянь[х столбов проявляотся в пространотвенном
обособлении обогащеннь|х полезнь|м компонентом г{астков руднь|х зон. йорфологическая )ке состав-
._1я!ощ:ш! этой категории связана с формированием р:шдувов стволовь!х или о6особленнь|х руднь|х )кил с
высокими содер)|€ниями золота. |[риуроненность местоРощдения к активнь!м д'!ительно развивав[|]имся
тект0но-магмати.{еоким сщукгурам обусловила и !широкое морфологичоское разнообразие руднь|х стол-
фв. 9становлена лок,1л*1зация шх на участк:1х искриы1ен'|яу| приоткрь|вания основной трещиньт (разду-
вь: ясил), на участках искривления трещин' сопрово)кда}ощихся лроблением пород экзоконтакта (около_

жильнь[е зоньт брекнирования), в зонах сопря)кения основной трещинь| с оперя1ощими (слияние руд-
ньпх зон), в зон€|х ограничения трещиновать|х пород сла6опроницаемь|м (экранирование) пластом, в
блоках с многоактнь:м дроблением и с про){шлковь!м кварц_сульфидньтм минер:}лообразованием (зонь:

брекнирования).
Ёа долго мет?}лла' закп!оченного в рудньгх столбах месторо)кдени'1' приходится значительная часть

общих его запаоов (по разньтм оценкам, от 10 до з0%). Фгработка таких тел резко повь|!дает эффекгив-
ность деятельности горнорудного предприяту!я, у1 поэтому прогнозирование и обнарркение их всегда
н:1ходится в сфере первоочереднь|х интересов геологической слу:кбь: рудника. Распределение руднь|х
столбов на Ёаталкинском месторо)кдении крайне неравномерно' трудно предск:вуемо (несмогря на вроде
бы прояв.г:я!ощиеся закономерности в их р:вмещении), но, тем не менее' четко подчиняется общей отрук-
туре объекга. Фдни из них просле)|(ень| с поверхности' и установлено их затухание на глубине; другие
относятся к окрь1ть|м и обнару:кива|отся ли1шь по даннь!м детального опро6ования подземнь1х горнь|х
вь:ра6оток; третьи появля!отоя на глубоких' еще недостаточно р:введаннь|х горизонтах, и поэтому об
}о( промь||'шленной ценности судить приходится с осторо)кность!о. ,{о настоящего времени бь:цет мне-
ние' что с глубиной и на флангах продуктивность мног}тх р)днь|х зон Ёататгкинского месторо)|(дения
нмеет тенденци!о к сни)кени[о. Фднако глубокие горизонть| месторо)|(дения (нихсе 600 м) практически
не р:шведань|, а ме)кду тем поло)кение руднь|х зон и столбов в их предел{1х, отсугствие следов замь|ка-
ния изоконцентрат золота свидетельству|от о несомненном продош{(ении оруденени'! на более глу6окие

у?овни. 3тот вьтвод подтвер)кдается и даннь|ми' полу{еннь|ми по скв. 84, свидетельству[ощими о том'
что золотое оруденение в центр:1льной части местороя(дения присутствует и на глубине 800 м от повер-
хности.

0 разведонньпх работах и мас|птабах золотого ор}денения. Разведка !{ат,шкинского меоторож-
]ения с поверхности на протя)кении первого десятилети'{ освоения месторождения проводилась кана-
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вами' а в местах с мощнь|м дел1овием - ц{урфами с рассечками. Ёа глубину месторох(дение р:введано
подземнь1ми горнь1ми вь:работками и скв,т>кинами. [оризонть: вскрь[вались в сРеднем нерез 50 м. 3
центр!ъ.1ьнойчаетут месторох(дения |||тольням'{у1 |'1]:1хтами вскрь|ть| горизонть| 879, 830, 790,750,700,
650 и 600 м. Ёа северФ-з!1падном фланге горнь|е вь:работки профеньт на горизонтах 980, 9з0, 885 и 835 м;

на к)го-восточном - 900, 850, 800, 750'700,650 и 600 м. €кваэкинь| проходипи чере3 100-300 м с уп1ами
нак.,1она 60-80". [губина больгпинства скв:[кин до 300 м. йаксимальнуто глубину имеет скв. 84, пробу_

ренн€ш| до отметки 903,5 м. €квокинами руднь!е тела подсечень| на горизонте 450 м, а самой глубокой из

них - на горизонте с абсолготной отметкой 50 м.
Балансовьте запась| золотого оруденени'{ на нач,ш1о |993 г. на Ёаталкинском месторо)|(дении со-

став|1|1у| 448 т, из которьгх для подземной ощаботки предн:вначено 248 т у! д!1я открь:той (повторной для
верхних горизонтов) около 200 т. Ёа дол}о изв,1екаемого золота приходится 320 т'Аа нач€}ло 2000 г. для
подземной отработки учтено 245,5 т золота и 68,6 т серебра [[альненко и др.' 2000]. }у1елкий размер
самородного золота' его тесная связь о сульфидами и значительное содер)кание углеродисть!х веществ

явля1отся основнь!ми при!{инами сравнительно невь:сокой извлекаемости благородного металла (не более

75%). {,востьт отработки складирук)тся в двух хвостохранипищах' из которь!х одно у)|(е вь|ведено из

эксг1луатации' а второе заполняется с 1986 г. Фбщее количество наког1леннь|х хвостов состав]1яет около
5,5 млн т со средневзве!шеннь|м содерх(анием золота 1 г/т.

Разведаннь|е запась! зол0та на Фмчакском месторо)кдении по категориям в+с|+с2 на нач€|'ло 50-х гп
состав.}1яли 16,6 т. |[о оценке специ!1листов €31(Ё|4[ дво РАн' вь|полненной в начале 80-х гг., про-

гнознь!е ресурсь1 на этом объекге превь!:ша[от 100 т. Ф непостоянстве содер)|(аний мегалла в руАах Фм-
чакского месторо)кдения овидетельотву!от установленнь|е в |952 г. трестом к[альстрой)) след/}ощие
стандаРгь[: для руднь|х тел' име!ощих мощность 0, 1-0,3 м, бощовое содер)!(ание золота дош|шо состав-
лять 4,2-|2,7 г/т, миннм,ш1ьное промь!!шленное в блоке - от 10,2 до 30'6 т/т. !'дя руднь|х тел' име!ощих
мощность 0'8-2,0 м, боровое содер}кание сни)кено до 2,5 г|т' за миним;}льно промь|1шленное содер)ка-

ние золота в блоке приь|'тто 3,0-4,0 г/т.

|[одсчет запасов д'|я р€1зличнь|х участков |[авл:иковского месторо}|(дения проведен до гтубин 200-

320 мна|1пощади 1,68 км2. Рассчкганное борговое содер)кание золота на месторждении состав'1яет2г|т;
минимально промь![шленное в блоке - 4 г/т.3апасьт подсчитань: по 12 руднь|м зонам, при этом основная
часть запасов золота (79'|%) закпюче!_{а в двух наиболее крупнь1х зонах месторождения - | и 9. 9бщие
запась| золота и рудь| по месторождени[о по сумме категорий в+с|+с2 составили 45 т золота' в том
числе по категориям Б+€' -27'9 т и по с2- 17,\ т золота. Ёаибольтшаяглу6ина подвески запасов по

сумме категорий Б*€, относится к Р.з. 1, по которой она вь|полненадо горизонта410 м.

Разведка месторо)кдения прекращена в нач€ш1е детальной отадиу!. Ёе закончена стадия и поиско-
вой разведки. Ёа фланг[1х месторождение не оконтрено, а подземн.ш разведка в целом на объекге толь-

ко начата. €квокинь: глубиной до 300 м вскРь[ли руднь|е зонь! на горизонте 400 м. |[рирост запасов на

месторох(дении о)кидается по мере его ра}ведки наглу6иху. |1рогнозная оценка местороя(дени'1' вь!пол-

ненн€ш| Б. 14. |'ончаровь1м' Р. А. Бреминь|м и €. [. }{елнинь|м в нач:ште 80-х гг., составляет более 100 т
золота.
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|лава 4. состАв Руд

4. 1. 1![инералогия 3олоторуднь|х месторо)сдепи й Фмчакского у3ла

йинералогия месторождений Фмчакского рудно-россь1пного узла достаточно |'пироко освещена
в специальнь|х отчетах [Б. [{. йапшко, [. |[. [огунова, 1949 г.; Ё. й. [роьлова, ||. 14. €корняков, 1955 г.;

Б. [. Болоаиуа, |956 г., 1958 г.; Б. }{. Ёайбородин и др, |918 г.] и многонисленнь1х щгбликациях [Бре-
::ин, Фсипов, |974; [оннаров, 6идоров, |979;|4ванток, 1980; 11_[:ало и др.' 1988; Бороппин и др., 1989;
Бгегп!п е1 а|., 1994]. йех<ду тем' в последние годь1 в результате дет.[льного изучения соотава руднь|х тел'
вскрь1ть|х подземнь|ми горнь|ми вьтработками' получень| новь|е даннь!е по минер:ш1огии Ёата.глкинско-
го месторо)кдения' позволяющие пересмотреть сло)кив!пиеся представ.,|ения об этом типе минер:1лиза-
шии [Борогшину| др.' 1995; [оннаров и др.' 1995; [оннаров и др.' 2000].

йетодьт исследований. |!ри пров9дении минер1|"логического из).чения руд ц]ироко использова-
;тись не только традиционнь|е визу:}льно-опти1{еские методь| диагностики минеральньтх фаз, но и комп-

;!екс прецизионнь[х физинеских методов исследования. йикрорентгеноспекгральнь:й ана!|!1з карбона-
тов' полевь!х |ппатов и частично сульфидов осуществлен на микрозонд11х <€агпебах> и <<€агпзсап-4> с
3[€-спекгрометрами в АФ 0А|Р1, €анкг-|1етербург (аналитик Ё. €. Рулахшевский). Анализ сульфидов
вь|полнен на микрозонде к€агпеБах-304> в €Б(Ё}11,1дво РАн, г. йагадан (аналитик [ А. йеркулов).
}1онацпдть: изучень| на микрозонде к€агпе6ах-5{,_50> в [инцветмете, г. йосква (аналггик А. !{. {епин).
(ачественн.ш диагностика ряда редких минер:1льньгх фаз проведена на 3{€-приставке <<(еуею> в Ф14[[й
со РАн, г. Ёовоёибирск (аналитик 3. А. Акимцев). !словия съемки охар:1ктеризовань! в примечаниях к
таблицам, отр{!ка1ощим результать! ан,шизов.

|[ри изунении кварца р:вличнь|х ассоциаций применялся термол|оминесцентнь:й метод. Р1нтен-
сивнооть свечения регистиров:ш1ась с помощь}о Фэу-29 при скорости наФева 0,6"€/с. ]4спользова-
лась навеска зерен фракшии 0,25-0,5 мм и массой 300 мг. Анализ вь|полня.]1ся в {|4[}{ со РАн и в 1[1
|[|Ф <€еввостгеологи'!>>, г. йагадан. (варш бьшл изунен так'(е методом электронного парамагнитного
резонанса в 1{[и[ со РАн (ана.гтитик й. {. !!ербакова).

Распространенность минеральньпх фаз. Бсего в рудах и околоруднь|х метасоматит€1хустаноытень|
?3 разлиннь[х минер:1ла (табл. 4.1). €олерхсание руднь1х минер:1лов (саш:ороднь|х мет:ш1лов, сульфидов,
сульфоарсенидов' сульфосолей) составляет |-3%о, редко достига'! 5%о ут 6олее от общего объема мине-
Р:|]|ьного вь|полнени'!. Больгпая их часть (на95-99%) представлена арсенопиритом и пиритом (с преоб-
;1&1анием первого). [лавньтм хсршпьнь!м минер'шо]!{ является кварш (60-80%), подчиненное значение име}0т
полевь|е [шпать[ (алуляр - 4-6уо, альбит - до 10%) и карбонать: (лоломит, анкерит, кальцит и др.). (аоли-
нкт' серициъ хлориъ барит, скаполиъ апатит относятоя к числу Редких.

Б незначительнь|х количествах в рудах повсеместно присугствугог сфалерит' х:1лькопириъ г:!ле-
нит' пирротин' |шеелиц самородное зол0то' сульфоарсенидь: кобальта и никеля' ильмениъ рутил. [етра-
эдриъ бурнониц буланлсерит, миллерит и антимонит встречак)тся ло:сш1ьно. 1( нислу очень редких от-
носятоя микровь!делену|я акантита' самородного серебра, касситерита, А9-пекгландита' брейтгауп-
тита, диагностированнь1е с помощь}о микрозонда при больгцих увеличени'{х. |!ри изучении вмеща!о-
шей углеродисто-силикатной матриць1 вь|явлень: фосфат церия и лантана (монацит)' окисль| ванаду|я'
|1иркон.

Б размещении сульфиднь!х минер:1льньгх ассоциаций набл:одается определенньтй литологичес-
кий контроль [3орош;ин и др.,1989]. ?ак, пракгияеоки все находки сурьмянь!х минер€1лов приурочень| к
оруденени1о в дайках }ого-западного обрамлени'{ месторох(дения' причет}1 антимонит встречен в мине-
Р:}лизованнь1х породах кислого состава' а булан:керит является основнь|}1 сурьмусодерх(ащим минера-
.:ом в дайках ооновного-среднего состава.

Б табл. 4'1. ц далее в тексте приведень| обобщеннь|е даннь!е' пощд{еннь|е р:шличньтми авторами
по минералоту1и и составу минер{ш1ьнь!х ассоциаций Фмчакского рудно-россь|пного узла. [т1инераль:
сгруппировань| в соответствии с известной систематикой А. А. [одовикова [1975].
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7аблшца 4.!

1![инералогпдя !|аталкннского золотоРудного месторо?кдения

€аморолньле мет'}'шь[
и немет:1лль|

€ульфильп
и сульфосоли

Арсенидьл
и антимонидьл (?)

Фкисльп

и гидроокисль|

€иликать:

Больфрамать:

€ульфатьл

3олото
€еребро
{елезо
|_рафит
Фрганинеское вещество

Арсенопирит
|[ирит
|аленит
€фалерит
{алькопирит
|[ирротин
йарказит
Акантит
Антимонит
||ентландит
А8_пентландит

1(обальтин
йитшерит
1ераэлрит
Бурнонит
Буланясерит

Раммельсбергит
Брейтгауптит

1Фарш

!1льменит
Рутил
Анатаз (?)
1(асситерит

€фен
йусковит
&орит
.{иккит
€еришит
&уляр
&ьбит
(каполит
3пидот
Биотит
1(аолинит
.!1ейкоксен

фркон

Апат:лт
йонацит

|(альцит
йагнезит
.{оломит
€илсрит
Азурит
Анкерит
Брейнерит

[1]еелит

Барит
|_ипс

3псомит
-!розит
!\:{епяятпит

*алькозин
(овеллин

.[1имонит

[идрогематит
[идроманганит
Фкисльп ванад'1я

}(аолинит
[алуазит (?)

(кородит
||иттицит

€митсонит
Арагонит
1-{еруссит

Англезит
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€ алс о р о ё г а ь 

' 
е !}' е ,п а]']! ь' 2

3стло'го. ]]о ::астояпп1его вромс|!и золото являс'гся с/1[,!]!с1'вс||!!!'!м комт!о]!е]!.!ом, ()прс/(о.,!1:[о|!(им ![р0_

:гс'гс. !|ап.:1с |]сс|'о о||о ]|ока'|и3уст'ся вдо.,|ь за.лгьба::дов кваР:|свь!х х(и.,|' и}|о|д:| 1'яго.|сс.[. к о1.ра!|и!|о}|иям
обломков в руднь|х брекниях илу1 овязано о сульфидами - арсенопиритом' пиритом и галенитом. |1о
да!{!|ь|м внии-|' основное количество золота находится в овободном состоянии в кварце - 72'4о^' в
сростках с г:ш1енитом' арсенопиритом и другпми оульфидами вь[явл ено 14,2%о от его общей массь:. .{оля
золота' покрь|того пленками гидроокислов )|(елеза и марганца' составляет 4,8|о, анаходящегося в ассо-
[([|а['1}||-| с суль(:идами, }!о в свобод:*ом состоя!|ии - 2,9%о. Б то::<е время су!.!(ествует и||ое м|!с|{ие о
соот!'!0шении свободного и связанного золота [8ремин, Фсипов, ,9741'

Р1орфология золота. Формь: вь:делений самородного золота весьма разнообразньт. |!о морфоло_
гическим особенностям вь|делено несколько групп: индивидь| субизометричной формьп (округльге' кап-
левиднь|е' уш|иненнь!е); трещинг!ь!е прожилковь|е (сложной конфигурации с криволинейньлми извили-
сть|ми границами' )|шлковидно-пластинчать[е с раздувам|1 на пересечениях трещин); цементационнь|е
в брекниях (угловатьле' повторя|ощие формьт меясобломочнь|х полостей, комковиднь|е с ответвлениями
тещинного типа' петельчать|е' ячеиоть|е или цбнатьте); интерстици!}льнь|е образования (угловатьте
хомковиднь:е и нелпуйнать|е о относительно ровнь|ми поверхностями с рельефом граней вмеща|ощих
минералов); вь|полнения друзовь!х полоотей (гипидиоморфнь:е криоталль| и их сростки с комбинация_
ми граней куба, окгаэдра, ромбододекаэлра) (фототабл. [111 [; х1у г,.(, Б; [! А, Б, в, | А, Б; ху| А, Б'
в' |; д' в).

!{ндивидьт золота субизометричнь|х онертаний наиболее часто встреча!отоя в виде тонких вкрап_
лений в арсенопирите и пирите. Размерьп их - соть!е и десять|е доли миллиметра. Б при:-плифовках они
встреча}отся в виде одиночнь|х окруп1ь]х' лепе|шко-' капле_ или п[|лочковиднь!х зерен и их сростков.
Бкрапления' не подчиня!ощиеоя формам трещин в сульфидах' моцт бь:ть сингенетичного с ними про-
исхо)кдения. Располагак)щиеся в трещинах и повторя|ощие их очертания или отвеча|от закп|очитель-
ной фазе образования кварш-сульфидной ассоциации' или появля}отся на поздних стадиях формирова_
ния оруденения (фототабл. { А, Б, в, А; х1Б).

[рещинньге прожилковь|е вь|деления золота - это обьлчно линейно вь!тянуть!е' часто изогщ/ть|е'
\'плош{еннь[е' пленочньге и нешуйчать[е обособления' вь|пол}|я!ощие мелкие трещинки в кварце (обьпн-
но вмеоте с сульфидами), в ароенопирите и пирите (нередко вместе с кварцем), во вмещающих .шевро_
литах (вместе с оульфидами и кварцем). }та форма минеральнь|х вь|делений золота свидетельствует об
отчетливо н€|-ло)кенном, более позднем его происхо:лцении по сравнени}о со средой крист:1ллизации.
Размещение его контролируется ст9нками трещин. Ёа прямолинейнь:х унастках трещин форма золотин
относительно простая. Р1х вьтделения вь|тящ/ть[ вдоль трещин или име|от изометричнь:е онертания. Б
нестах изгибов и изломов золотинь| уптовать[е' с ответвлениями в полости встречнь1х трещин.

!ементационнь|е вь!деления золота типичнь| для зон развития минерализованнь|х брекний и для
\частков сетчатого про)килкования. Формь! золотин обьтчно уп1овать| и повторя|от очертания ме:кобло-
шо1|[!ь|х полостей. Б отличие от золота трещинн0го распределе[|ия цементационное обладает более раз_
ветвленнь|ми формами золотин и меньтшим р:ввитием уплощеннь|х индивидов. {ементационное золо-
то' вь!полня}ощее мехсобломочнь|е ни1пи на сть|ке трех и более фрагментов' часто обладает комковид-
нь:м обликом' 3тот морфологический тип золота наиболее характерен для учаотков его гнездовь!х скоп-
:тений. €ообщества комковиднь|х золотин с многочиоленнь!ми ответвлениями в участках гнездового и
гголбового обогащения нередко образутот в рудах петельчать[й рисунок (рис. 4.1).

|нтеротици{|льнь|е частиць! золота обьтчньл д'1я кварцевь|х или катак.'1€вированнь!х оульфиднь:х
агрегатов' где они лок:!"лизовань| в трещинах и между зернами окрРка}ощих их минералов (рио. 4'2).|о
характеру формирования ону| близки комковидному золоц' но отлича[отся от него более прооть:ми фор-хами' нередко о гранями крист:1ллов золота или )|(е отпечатками граней вмеща}ощих раскрист{|ллизо_
ваннь|х минералов. (ристалльп наблгодатотся в ме>кобломочнь|х микрополостях в руднь|х брекниях и в
-1рузовь1х полоотях кварцовь|х хсил' Б щ/стотах интраминер{}лизационного вь|щелачиван?{язолото име-
ет вид слепков полоотей отло)кения. !(ак правило' такие зерна находятоя в срастании с непРавильнь|ми
]омковиднь|ми вь|делену!ями золота и руднь|ми минер{1лами (рис. 4.3).
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Рис. 4.1. [(омковидньпе сообщества плохо об-

разованнь|х и3ометричнь|х кристаллов 3олота' не-

1тедко с угловатой и ячеистой поверхностью. Апофи-
за 2, р.з. <<]['частковая>. }в. 32

14сследования последних леъ вь1полненнь|е на

ни)кних горизонтах (650 и 600 м), дали возможность
по'учить более детальнь1е сведения о морфологи-
чеоких характеристиках золота }ого-вооточного

фланга Ёаталкинского месторо}кдения.
|[реобладагощей формой самородного золо-

та во всех руднь1х телах ни)кних горизонтов явпя-

}отся изометричнь|е образования при подчиненной

роли уплощеннь!х, вь!тящ/ть1х и угловать!х р{вно-
видностей. Фбъемньте (изометриннь:е) вьпделения

золота представлень| преимущественно комковид-

нь|ми интерстици:|льнь|ми и цементационньтми вь!-

делениями. €реди них преоблада}от комковидно-

угловать1е вь!деления слоэкной формьт с массивной

центральной наотью, комковидно-гнездовь1е - с

компактной упаковкой ядерной чаоти, сообщества
мелких зерен без угловать!х вь|сцпов, комковид-

но-ячеиоть|е сроотки мелких сгустковь!х частиц'

разделеннь!х пустотами' и комковидно-петельча_

ть!е' представля}ощие собой слолсньтй агрегат вет-

вящихоя частиц золота как о неровной ямиатой, так
и гладкой поверхностьто (рис. 4.4). Ре:ке отмеча-

}отоя интеротициальнь!е вь!деления' форма которьтх

обусловлена отпечатками поверхностей других
минер{шов, сочетанием таких чу}|(еродньтх повер-

хностей о каркаснь|ми крист11лломорфньтми огра-

ничениями самого золота. Фбнарркень| так)ке кап-

левиднь!е' нередко изометричнь!е зерна самород-
ного золота с 1шагреневой или гладкой поверхнос-
тьто. 3 единичнь1х случаях в агрегатах с комковид-
ньтми образованиями встреча}отся фрагменть1 мел-

ких неправильнь!х крист!}ллов золота' грани кото_

рь!х представлень1 комбинациями сло}кнь|х крис-
таллографических ф'рм - окт{юдров и ромбододе-
каэдров.

!площеннь!е и вь|тящ/ть|е крист{тлльт в боль-

тпей отепени характернь| для мелкого золота. }п-
лощеннь|е трещинно-про)килковь1е вь|деления са-

мородного золота име}от вид угловать|х пластинок
с мелкоямчатой по верхность}о. |[алочковидньт е

образования так'(е характеризу}отся мелкоямчатой

или 1пагреневой поверхностьто. €реди охарактери-

зованнь|х руднь{х тел трещинно-прох(илковь!е пла-

стинчать|е вь1деления в повь!1пенном количестве от-

меч,ш1ись в апофизе \ р'з. 64 и непосредственно в

р'з.64, а удлиненнь|е пс|"лочко- или }(е проволоко-

виднь|е - в р.3. 3162 и 61. Б целом мо)кно отметить'
что наиболь1шим р!шнообразием морфологических

форм отлинается золотор.з'3|62. \4аксимальное число разновидностей ореди комковиднь!х вь|делений

свойственно золоц из апофизьт2р'з. <<9частковая>>.Ёй:ке наиболее присуще пориотое (губнатое) золо-

то. [убнатое золото чаото встречается и в тштуфах р.з'3162.3олото массивной струкцрь! характерно для

апофизь: | р.з. 64 и р.з. 61.

Рис.4.2. Р[е;:кое золото в интерстициальнь|х пу-
стотках в кварце. }в. 120. Апофиза 1, р.з. б4

Рис.4.3. Бключение 3олота в интерстициях
между 3ернами кварца. }в. 120
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[енерации золота. Б результате исоледований
:ро1пль!х лет в руАах Ёат:!пкинского месторох{дения
]ь;ли вь:явлень| две генерации золота: раннее тон-
:;одисперсное' связанное с оульфидами' и более по-
__]нее' относительно крупное, овободное.,{анньте
,.{!1нер€|"логического изучения руд последних лет по-
- 3оля}от вь|делить три ого генерации гидротерм.1ль_

-ого происхо)кдения' из которь!х две первьте име}от

-ромь11шленное значение. Б принципе мо)кно гово-
:}{ть и еще об одной генерации вкрапленного суб-
1.1}{кроскопического золота метаморфогенного про-
.':;хо)кдения' овязанного с пиритом и кварцем ан,1ло-
_;{чной природь!. 1аким образом, в рудах Ёаталкин_
: (ого месторо)кдения присутствутот метаморфоген-
-'-]е золото-1 и три генерации гидротермального зо-
. -1та' ка)!(дая из которь1х связана о определенньтм ми_

-3р[[пьнь|м оообщеотвом: золото-2 - о кварц-пирит-
:]сенопиритовь!м парагенезисом, золото-3 - с кварц-
:\ __1ьфидно-сульфосольнь1м и золото-4 - о кварц-ан-
]'{\{онитовь:м сообществом (подробнее в р{шделе о

, 
1 }{неральнь|х аосоциациях).

Размернооть вьтделений и струкцра золота.
.'аз:лерьл индивидов и агрегатов золота колеблготся

-: 0,00п до 2-з мм' редко до 10-20 мм (рис. 4.5). 3о-

' это оубмикроскопической размерности оодер)кит-
_1 преимущественно в ароенопиритеи пирите. (о-
- з б ания в содер}(аниях тонкого субмикро скопиче о-

':-]го золота невь|соки и находятся в пределах 2,5-
}.0оА [А6локова, |[лутегпко, 1979 г.].

[11цфьт, отобранньте из апофизьт 2 р.з. <)['наот-
.:_)вая)' апофизьт \ р'з.64 и из р.з. 61 на горизонте 600 м' характеризук)тся сходнь|м гранулометрическим
_ -1ставом золота (табл. 4.2).||рео6ладатощими в этих пробах явля}отся фракции 0,5-1,0 и 1,,0-2,0 мм при
-збольппой роли зерен других к.,1ассов крупнооти. €редняя крупность золота составляет около 1,0 мм.
3зроятность вь!явления на этом горизонте более крупньтх его вь1делений (крупнее 8 мм) незнанительна
:\1. рио. 4.5). |{роба из р.з. 3162 отличается более мелким золотом' с преобладанием фракший 0,|-0,25,
-.]5-0,5 и 0,5-1,0 мм. Бероятность вь!явления золотин крупнее 4,0 мм невь|сока.

3олото из пробьт 5199 р.з' 64, напротив' характеризуется больтпей крупность}о с преобладанием
..рен р:шмером 2'0-4,0 мм при подчиненной доли золота к.,1асса \,0-2,0 мм (см. та6л.4.2)' Ёа золотиньт
':знее 0,5 мм в гранулометрическом балансе мет€|"лла приходится незначительная их часть. €редняя
.з\'пность золота2,4 мм. Б отличие отдругихучастков месторо)!(дения' здеоь достаточно вь|оок'ш веро-
;ность обнару;кения золотин крупнее 8,0 и дахсе 16,0 мм.

€амородное золото.с р{вмерность}о зерна более 0'1 мм характеризуется средне- и мелкозернис-
. -.!"1 струкцрой. €трукцрнь!м травлением устанавливается однородное' зональное и двойниковое внут-

:еннее отроение индивидов (фототабл. х1 д' в). Бстренатотоя монокрист{}ллические индивидь| и их
:]оотки. фя более крупнь[х обоооблений золота обь:чньт зернисть!е - неправильнь|е или полигон€!ль-
]ь|е, ре}(е - блоковьте струкцрь!. |ипичнь: признаки эпигенетических преобразований: стирание пер_

.;тчной зон{1льности с возникновением неяснозон'!_пьнь|х и однороднь1х струкцр' проявление пластич_
:ь|х и хрупких деформаций, образование иетпуйнатьтх отрукцр, перекриот!}ллизация неправильнозер-
:;{сть!х агрегатов до кристаллически-зернистьтх и, наобороц отло)кение тонкозерниотьтх губиать:х агре-
_]тов на участках развития идиоморфньтх образований с четкими гранями крист!}ллов. |1ри перекрис-
]_1лизации происходит перераспределение элементов-примесей. фя позднего золота такя(е характер_

:] зон€ш1ьное строение и увеличение пробьт метаг1ла от центра к периферии золотин.

Рис.4.4. Р1орфология самородного 3олота и3
апофизь:2 р.з. <}настковая). }в. 16
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7аблшца 4.2

| ранулометринеский состав самородного 3олота' уо

м
пробьп

йесто

отбора

Фракция, мм
€р. круп-

ность' мм
0,01-

о'о25

0,025-

0,05
0,05-0,1 0.1-0.25 0,25-0,5 0,5-1,0 \,0-2,0 2,0-4,0

! 0,1 0,7 7 30,1 з9,\ \з,6 1, ]

5199

Апофиза2,

гор. 600

Р.з.64, гор.

710

7|99 Апофиза 1,

р.з.64,

гор.600

9|99 Р.з.3|62,

гор.600

10199 Р.з.61, гор.

600

7,1

5,6

1,1

8,1

0,4

2,1

1,6

1,з

0,1

0,3

0,5

0,3

0,04

0,3

0,4

0,3

11

19,6

27,5

\\,6

25,8

16,з

з5,9

з2,7

з2,4

64,1

8,3

э!'2

56,2 2,4

7,16

0,45

0,95

Б ранних сульфидах (пирите, арсенопирите) и кварше золото (первая генерация) находится в тон-
. -,_]иоперсной форме. 3то подтвер)кдено опеци{1льнь!ми исследованиями по распределени}о золота' вь|-

]-1неннь|ми во внии-1 (г' Р1агадан), ооглаоно которь!м количество золота размером менее 0,074 мм
: -1ставляет более 25оА.

|1риуроненность во многих случаях тонкого золота второй генерации к микродефектам в арсено-
;!рите и пирите'(кавернь|' трещинки) свидетельствует о н€|-по)кенном характере значительной его чаоти

-о 75уо), во3мо)1(но' завер!|]а1ощей образование кварц-пирит-арсенопиритовой ассоциации нач!}льной
:: аАии рудного процесса (рис. 4.6)'

Ёалохсенное золото-3 в ассоциации с сульфида-
'1;{ свинца' цинка' меди' как правило, видимое' иногда
_ --статочно крупное (рио' 4.7). |1о данньтм технологичес-

-3нходится з1-45% его общей массь|. Бидимое оамо-
:-1]ное золото локализовано в участках увеличения

"1-1щности }!(ил' в около)кильньлх брекниях вдоль гра-
-;{ц обломков вмеща}ощих пород. Рехсе такое золото
:**тречается в тонких (до 2-3 мм) сульфидно-кварцевь|х
)о)килках, где оно обь:чно образует парагенезис с га-

-знитом и крупнозернисть|м кварцем. |1роба крупного
-.]-1ота в аосоциации с сульфидами полимет€|-плов такая
г.3. (1}( и свободного золота в кварцевой матрице' со-
::р>кащей эти руднь|е минер€1ль|.

9етвертая генерация золота, связанная с антимо-
: ;{1 Ф 8Фй м и нерализ ацией, монозерни от ая' обладает
,:]асновато-)!(елть!м цветом и характеризуется неяснозон€1пьнь|м и зон:|пьнь!м строением. €амородное
].].1ото_4' вь|деленное в результате раотворения ппцфньтх про6 последовательно в плавиковой и азотной
.:!'{слотах' предотавлено зернами размером от неокольких микрон до нескольких сотен микрон в попе-
:ечном сечении. Б количественном отно1пении преобладатот золотинь| к.}!асса 0,025-0,050 мм' в весовом -

"--0'25 
мм. средняя крупность золота составляет 0,17 мм. Б классах крупности вь||ше 0,25 мм преобла-

Рис.4.6. Бклпочения самородного золота в
массивном арсенопирите. Апофиза 2, р.з. <}на-
стковая>. }в. 16
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Рис.4.7. €ростки самородного золота с гале-
нитом. Апофиза 2, Р.3. <<}частковая>. }в.32

да}от уплощеннь|е вь1деления оамородного золота' в

к.]]ассах менее 0,05 мм - изометричньте. Бо фракци-
ях 0,| -0,25 и 0,0 5-0, 1 мм присутотву!от как уплощен_
ньте, так и комковиднь|е золотиньт. 1_{вет уплощен-
нь!х зерен золота-4 хселтьтй и красновато-:келтьтй с

преобладанием красновать!х разноотей. €реди изо_

метричнь|х золотин обь:чньт }келть!е вь|деления при
несколько подчиненном количестве зерен с красно_
вать|м оттенком.

Б отраэкенном свете (монтированнь1е полиро-
ваннь|е тплифьт) зерна оамородного золота из кварц-
антимонитовь1х про}(илков име}от красновато-я(ел-
тьтй цвет и характеризу}отоя монозернисть|м, неяс-
нозон[1льнь|м и зон,ш1ьнь!м строением. Фпределен-
ной связи ме){цу морфологией, цветом и внутрен-
ним строением золотин не уотанавливаетоя. 3ональ-

нь|е золотинь| характеризуготоя присутствием двух зон, проба металла в которь|х отличается на 10-20 ед.

6оотногпения низко- и вь|сокопробного 3олота самь!е р{вличнь!е. Фбщей закономерностьто является

раоположение более вь:сокопробньтх фаз по периферии зерен. [раницьт ме:л(ду фазами четкие. }1ногда

они повторятот морфологичеокие очертания кристаллов золота.

|1роба золота. (ак у:ке указь!в!}лось, на Ёаталкинском месторо)кдени||уотановлень! четь!ре гене-

рации золота. йзвестньте из губликацийи отчетов сведения по пробе самородного золота доотаточно
противоречивьт. Б целом золото характеризуетоя значительной однородность}о оостава независимо от

тила руд, вмеща}ощих сред и проотранственного полох(ения. Больгпинство иоследоватолей ук{|зь1ва!от
на колебания пробьт от 600 до 940 ед. при ореднем значении пробьт 730-790 ед.

3олото первой генерации в виде субмикроокопической примеси в метаморфогенном пирите ха-

рактеризует зонь! сульфидно_вкрапленной минерализации в осадочнь1х породах. Бторая генерация зо-

лота криота.'1лизов:ш1ась оовместно с пиритом и арсенопиритом в ранн}о}о отади}о минералообршова-
ния и имеет средн}о}о пробу 750 ед. 3олото третьей
генерации' вотречак)щееся с оульфидами и сульфо-
солями свинца, мь!|пьяка, оурьмь!' характеризуется

средней пробой 670 ед' 9етвертая генерация золота
ассоциирует о антимонитом и содер)кит мень!ше при-

меоей. Бе оредняя пробадостигает 820 ед. |1роба от-

дельнь|х зерен золота-4 размером менее 0,1 мм ко-

леблется от 7|4 до 869, крупнее 0,1 мм - от 765 до
924.

Ёаиболее полнь|е даннь1е по пробе золота по-

лучень! при изучен и|\ р.з' <<9часткова я>>, 3 | 67, 3 | 62 и

3164нагор. 600 и 650 м, где наиболее проявлено зо-

лото второй и третьей генерации. 3олото здесь' как
правило' локализовано в кварцевь!х про)килках' сло-
)кеннь1х молочно-' оеровато-бель|м и оерь|м мелко-
крист€ш1личеоким кварцем' преимущеотвенно в их

зальбандовой насти, но иногда и в их центр{1льнь|х частях. Б ряде случаев встреча}отся золотинь| и в

соотаве темно-серого метасоматического кварца. Ёередко оно отмечается в виде мелких вклточений в

ароенопирите. Фбьтчно ассоциирует с га.,тенитом в субграфинеоких срастаниях. 9асто в золоте отмеча-

!отся вк.,]}очения крист.1плов арсенопирита (рис. 4.8, фототабл. {1!А, Б, Б). Реясе оно образует сраста-

ния с пирротином' сфалеритом и х{штькопиритом. [раницьт его с больппинством поздних сульфидов, как

правило, ровнь!е, не коррозионньте (фототабл. { [; 11 А); иок.]т}очением являетоя арсенопирит, которьтй

оно заметно корродирует.

Рис. 4.8. Р[елкокристаллический арсенопи-
рит-1 в золоте (проба 800 ед.).}в. 120. Р. з. б1
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фя детального изучения самородного золо_
. а второй и третьей генерации бьтли отобрань1 опе-

-11{€шьнь]е пробьт, вк.'т}оча}ощие в себя обломкируль:
* видимь|м золотом. Фни бьтли раздробленьт до
: ракции - 1 0 мм и обработань| в плавиковой кисло-
. е. Фтбор и от|иоание самородного золота, получен-
:ого из такого концентрата' проводились под би-
-.0куляром. Размерьт отдельнь!х зерен оамородно-
-] золота колеблтотся от 0,004 до 2-з мм' а их агре-
-.]тов - до \2-18 мм. (оличество золотин р'вмером
сенее 0, 1 мм составляет 25оА, от 0,1 до 0,8 мм -

:5%о,6олее 0,8 мм - 40%.
|{роба золота, по даннь|м микрозондового

:Аализа, изменяется от 497 до 8 1 4 ед. (по |27 заме- - _Р_ц9. 4.9. Бклпочения низкопробного золота (про-

:эутв42зернах),однакобольгпинствозолотиниме- '^?'!2';,?' 
ед') и пирротина в арсенопирите'2 тлпи-

з:пробувпредел[1х 7з4-8|4ед'(\23."""';;;;;;;; рите' }в' 210' Р' з' б1

'.-1 в одном ангплифе из р.з. 61 (рис. 4.9) в арсенопирите установлень! микровк.}1}очения низкопробного
-_'.1ота - 497-522 ед' (4 анализа), в то время как относительно крупнь1е золотинь|' лок[|_пизованнь1е в
:.1{.1Б!{Фй кварце в этом :ке антплифе, име}от пробу 795-814 ел. (4 анализа).

Фтметим заметно пони}(еннуто пробу золота из р.з. з162 (7з4-768 ед - 27 анализ, среднее 754) по
:з авнени[о с золотом ост'!-г1ьнь1х руднь!х зон (759-814 ед'- |02 анализа, ореднее 789). Размер золотин от
)1сячнь!х долей до 3-5 мм (в кварце). &1орфология золотин каплевидная' псевдоа)курно_каркаоная и
5ь словлена в основном формой и р.шмерами интеротици€ш1ьнь!х гуотот в кварце. Аногда встречак)тся

.]}1ст'!"ллографинески оформленнь]е вь!деления золота' локапизованнь|е в микродрузовь|х пустотках в

.зарце. {вет его от }(елтого до зеленовато-желтого.
(ак видно из приведенного матери,!-па, каких-либо четко вь1ра:кеннь!х закономерностей в измене-

-;ттт пробьт золота на меоторо){(дении не наблгодается. йохсно ли1пь говорить о некотором изменении
-. \1ень1пении) пробьт золота с глубиной. 1ак' для золота с наиболее вь|сокого горизонта р'з. 64 (800 м)

- ;тановлена средняя проба золота 798-805 ед. € увеличением:ке глубиньт отбора проб наблгодается
:33Ё!19!{[9.[Бное ее сни)}(ение. 1ак, золото апофизьт 2 р.з. к)/настковая)), апофизьт | р.з.64 и р.з.61 на
-],ризонте 600 м характеризуется оредней пробой 790-800 ед. Р.з' 3162на этом )ке горизонте содер)кит
---__1ото с 6олее низкой пробой (754-789). Бместе о тем' в одном'из лшцфов из р.з. 61 на горизонте 600 м
5наруэкено золото про6ь: 497 ед'

Фбращает на ое6я внимание так}(е то' что ооновная маоса золота третьей генерации является
1э.-тее низкопробной (670 ед.), чем вторая (750 ед.) и четвертая (820 ед.). Бозмохсно, это связано с тем'
:то на стадии отло)кения золота-2 активность серьт бьтла низкой, и поэтому серебро, как основнаялри-
3сь в золоте' не моп1о связь|ваться в оульфид и поп1ощалось криоталлизу}ощимся золотом' пони)кая

.' о пробу.
Фпределеннь|х закономерностей в изменении пробьт золота в р{шличнь|х к.,1ассах его крупности

-:юке не установлено' за иск.'1ючением золота-4 из кварц-антимонитовой ассоциации. |[роба золота-4

-1я зерен менее 0,1 мм в поперечнике изменяетоя от 714 до 869 ед., крупнее 0,1 мм - от765 до924 ед.
- реди золотин менее 0' 1 мм преобладатот зерна пробьт 791-842 ед.' на долто которь|х приходится 97%о от
:.]ех проан.!пизированньтх образцов. €редняя проба мелких вь:делений самородного золота-4 составля-
.; 815 ед. Фсновная чаоть золотин крупнее 0,1 мм (88%) имеет пробу от 793 до 838 ед.' а оредняя проба
. .носитольно крупнь|х зерен самородного золота достигает 820 ед.

€татистическая обработка даннь|х по составу золота пок:в,},па, что раопределение пробьт для наи-
1_'._тее распространенного золота второй генерации ооп1асуется с нормш1ьньтм законом' а полученнь1е
:_]енки средней пробьт и среднеквадратического отк.]1онения распределениядоотаточно близки'

Фтсутствие конкретнь1х взаимоотно:пений минер[тльнь|х ассоциаций с золотом р1шличнь|х гене-
- зщий заставляет на данной стадии изученности предполагать н€ш1ичио р[вного по пробе золота на Ёа_
-1_1киноком месторождении как результат локаг1ьнь1х флуктуаций ооотава и физико-химических пара-
1етров Р}Аообразу}ощих растворов (темперацрь|' кислотности-щелочности, окислительно-восстано-
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вительного потенци[}ла' активноотей серь| и оеребра и др.) или }|(е как следствие влияния гидротерм,[пь-
ной деятельности' р!ввивав:пейся на зак.,1}очительнь!х стадиях станоы]ения Фхотско-9укотского вулка-
ногенного пояса с золото-оеребрянь:м метш1логеническим профилем. |!оследнее обстоятельство связа_

но с пр}{уроченность}о Фмчакского рудно-роось1пного узла к струкурам перивулканической зонь|.

9лементьт_примеои в золоте. [лавной примесь}о в золоте всех генераций является оеребро, содер-
)!(ание которого изменяется в пределах |9,0-25,0оА. |1остояннь:е примеси в золоте - медь и мь||'пьяк;

достаточно часто приоутству}от свинец и висмут; редки марганец' сурьма' цинк и олово. ||олуколине-
ственнь|ми опектральнь|ми ан21лизами, вь|полненнь|ми в лабораторияхБ|**7-1 и |_{_г{ свпго, в золоте

обнаруя<ень: пРимеси рч/ти' ту|тана' а!\\ому!ну!я, ре)!(е селена, молибдена' хрома и никеля (табл. 4.3).

7аблшца 4.1

€остав самородного 3олота Ёаталкинского месторо2кдения

|(омпонент

79,613олото
€еребро
Ёелезо
1итан
Алтоминий
йарганеш
(ремний
йедь
€винец
!-|,инк

йь:шьяк
€урьма
Бисмут
Флово
Ёерастворимьтй

остаток
€умма
||роба

7з,95
25,05
0,02
0,001
0,03
0,005
0,78
0,01
0,04

0,07
0,10
0,02
0,003

100,06
747,0

18,78
0,05
0,001

0,06
0,53
0,02
0,12

0,07
0,05
0,01
0,001
0,6з

99,92
809,1

',,:,

0,02

',_,'

0,04

-

о'75

99,58
806,7

19,5

':''

0,013
0,00

0,01 1

100,04
805,0

21,0
0'007з

0,0039
0,04

0,0023

:

100,05
790'о

)') )
0,015

0,017
0,41

''0-"

-

100,46
778,0

1по:мрцант:о. [[почепк _ компонент не установлен.

|1о составу и содер)канию редких элементов-примеоей в золоте имеются противоречивь|е сведе-

ния. 1ак, например' Б. Ф. 14ванток [1980] приводит даннь|е о концентрации примеоей редких элементов

до2-3%о с анома.]1ьнь|ми содержау!у|ями селена до 0,5оА и постоянном присугствии висмута. Фднако это

утвер)!цение не соп1асуется с матери{1лами других авторов' которь|е указь|ва}от на максим{}льнь|е кон-

центрации редких элементов до 0,8о% при содер)кании висмута не более 0,0006% [9блокова, |{лутетпко,

1919 г']' |{ри этом отмечается нетипичность висмута и сурьмь| в качестве примеси для золота Фмчакско_

го узла [)1аншев,1980 г.].

€ростки золота с руднь:ми минералами. Ёа золото в сростках с руднь!ми минералами в руднь!х
зонах изученного месторох(дения приходится от 2 до 53оА общей массь| мет2шла. Ёаибольшее их коли-

чество отмечено в пробе из апофизьт 2 р.з. <<9частковая))' где они встреча}отся практически во всех
к.]1асоах крупности. Баименее раопространень| сростки в р.з. 64, хотя вь|ход руднь|х минералов в кон-

центрате здесь в 2-3 ртза вь!!пе' чем в пробах из других зон. 3о всех рудньтх телах сростки золота с

другими минер:1лами более характернь1 для относительно крупнь|х его фракший. Б сростках о золотом

отмеча}отся арсенопириц галениъ сфалерит и шеелит (фототабл. х]у А, Б, Б; !,11| Б, Б).
|1одавляъощая маоса сростков золота вь|явлена в ассоциации с арсенопиритом (рис.4.10,4.11;

фототабл. { Б). Формь! срастаний самь:е различнь|е: комковиднь|е, уплощеннь|е и удлиненнь|е вь|деле-

ния золота в маосивном арсенопирите; сраста|1пяв различнь|х пропорциях комковиднь|х' псевдокрис-
т'!ллических' псевдодрузовиднь1х' уплощеннь!х и удлиненнь|х золотин с неправильнь!ми или крист[|п-

ломорфньтми вь|делениями арсенопирита; вк.}1}очения зернисть!х агрегатов арсенопирита в углублени-
ях золотин; разлинной толщинь| пленки зернисть|х (иногда с крист.!плами) агрегатов арсенопирита на
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:оверхности золотин; вк.]1}очени'{ зерен золота в интерсти-

-]{'гх вь!делений арсенопирупа'' оростки псевдокристалли-
_. е с ких золотин о кристаллами арсенопирита; вк.,11очения
.тисталлов арсенопирита в золоте; нарость! золота на
-эанях крист:|"ллов арсенопирита; сростки золота иарое-
: опирита в едином псевдокрист11лличеоком вь|делении.
]аибольппее количеотво сростков золота с кристаллами
:33с енопирита на гщ'боких горизонтах месторо)!(де ния у с-
зновлено в рудах апофизь:2 р.з. к9настковая)) (40%),

:зз}{мень1|]ее - в р.з. 64, охаракгеризованной пробой 5199,и
-тофизе | р'з' 64 (едининньпе зерна). Б пробах изр'з'3/62
", 61 они соотавля|от соответственно 21 и33%о'

Б сростках золота с галенитом сульфид овинца
:каймляется золотом и располагается как бьт в углубле-
-:{'гх крупнь!х золотин иногда в аосоциации о арсенопи-
:;пом (рио.4'|2,4.13; фототабл. {1 А). Б более мелких
:э,акциях они представля[от собой срастания (в разлин-
-ь|х пропорциях) неправильнь|х вь|делений галенита с
;-1\{ковиднь1ми псевдокристаллическими и псевдодрузо-
]!цнь|ми золотинами. Б апофизе 2 р.з. к}настковая) на
:}),стки золота с г{|ленитом приходится значительная до.]1я

:.сго золота, Б Р.3. 61 они имек)т мень1!|ее распроотране-
;;.1е' в других пробах - очень редки' а в пробе из р.з' 64,

' _обранной на горизонте 710 м, вообще не уотановлень!.
€ростки золота со сфалеритом отмечень| в единич_

_ьг( случ(ш[х в пробах из р.з. 3162 иапофизь: 2 р.з. <9нао_
:ковая). Фни предотавля}от ообой вк.}]}очения мелких зе-
:ен золота в оотроугольньпх образованиях сфалерита и
: ] астания комковидно-угловать!х золотин о неправиль-
- ъ! \{ и вь|дел ену1ями арсенопирита и оф алерита.

€роотки золота с [пеелитом (?) установлень| в про-
1:ч из р.з. 3162 и 61 ' 3 единичнь|х сщ/ч(ш{х наблгодались
:юотки 1поелита (?) о ароенопиритом и золотом.

€лоя<ньте взаимоотно1пения золота и сульфидов,
_: н которь!х пооледовательнооть отло}|(ения минер{1ль_
.ък фаз меняется (нередуется) на сравнительно неболь-

-.1\{ временном отрезке' могут рассматриватьоя как ови_

_ 3тельотво их близко одновременного образо вания.
Бозмоясньте механизмьт вьтделения золота. йоясно

_]ворить' по крайней мере' о двух типах золота, связан-
;]го о сульфидами, - сингенетичном и эпигенетичном.
]этт этом вь!деление сингенетичного золота проиоходи-
_ ] одновременно о крист(1ллизацией лиру1та и арсенопи-
:.па первой генерации. Б кристаллах сульфидов золото

] ];кет р:вмещаться в дефектах ре1шетки и в ме}(узловь|х
.:остранотвах минерала-хозяина с образованием отрук_

.'.рь1 по тигу сплава. Фбогащение сульфиднь!х минер1}лов золотом, вероятно' овязано о проявлением
::рбционньгх и электрохимических процессов. |1оследние' приводя к восстановлени}о золота из комп-
--кснь1х соединений до мет:!.ллического оостояния' могут вь|звать его поверхностное ос2шкдение в про-

-3ссе роста кристаллов сульфидов. €овместное ос.шкдение сульфидов и золота обеспечивает распреде-
3ние пооледнего по всей масое минер€ш|а-хозяина' Ёеравномерность же его распределения, по-види-

'1о\у' связана с непостоянством содерясаний золота в мигриру}ощем гидротерм(1льном потоке.

Рис. 4.10. €растания самородного 3оло_
та с кристаллами арсенопирита. Апофиза 2' р.з.
<<}частковая>. }в.32

Рис. 4.11. Ёарастание самородного золо-
та на гранях кристаллов арсенопирита и сро-
сток золота с арс€нопиритом (нипснее зерно).
Апофиза 2, р.з. <<}настковая). |в.32

Рпс. 4.|2. 3олото в срастаниях: вверху -
с галенитом и арсенопирптом-21 вни3у - с ар-
сенопиритом-1. }в. 120. Апофиза2,р.з. <<}ча-
стковая))
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Рис. 4.13.3олото и галенит с арсенопи-
ритом-2. Бмещающая среда - кварц. }в. 210.
Р.з.3/62

Бместе с тем, золото мо)кет принимать участие в

формировании кристаллической отрукцрь| арсенопири-
та' т.е. входить в него изоморфно. Ёапример, при р:1зло-
}1(ении метастабильньтх сульфоарсениднь1х комплексов.
образугощихся как проме)кутонньте фазьт на пути восста-
новления сульфидньлх комплексов золота до мет€ш1личес-

кого состо яния о субмикроскопической размернооть}о
[йиронов и др.,1987;' йиронов и др., 1989]. Бероятность
изоморфного вхо}|(дения золота в арсенопирит док{вана
экспериментальньтми работами [€аБг! е[ а!., 1989; \й/ш,

0е16оте, 1989]. Б струкцру )ке пирита в условиях крис-
таллизации, близких к равновеснь!м' золото в больгпих
количествах не входит. 14 поэтому главной прининой обо-
гащения [1ирит а благородньтм мет:1ллом, вероятно' мо)!(но

считать проявление сорбционного механизма по типам неполярной (молекулярной в слунае восстанов-
ленного золота) или)ке полярной (ионного обмена) оорбции.

Фбменная сорбция подчиняетоя закону действия масс.9ем вь!!пе концентрация катионов, в част-

ности' золота в раотворах' тем интеноивнее протека}от сорбционнь1е.процесоьт. [ля системь| с золотоп'1

обмен ионов моя(ет иметь изоморфньтй характер' но только в чаоти однов[тлентного золота как катиона.

образутощего менее устойнивьте комплекснь!е анионь| о кислородом' чем трехв[}лентное золото. 1акой

ионно-обменньтй изоморфизм является эпигенетическим и характеризует процессь! не первинной кри-

ст{1ллизации минер{}лов с изоморфнь!м вхо)кдением в них определеннь|х элементов' а гидротерм€ш1ьно-

метаооматиче окие преобразов ания у>ко отло}(еннь!х минер:1льньтх ф аз.

Фсаясдение растворенного золота мо)!(ет бьтть связано такя(е с тем, что гидротермальнь|е раство-

рь1 нередко предотавлятот ообой отрицательно заряя(енну}о коллоид}у}о систему (полимеризованнь{е

кремнекислотнь|е' гидроксидньле и др.), которая активно оорбируеття}кель!е мет'!"лль| [|[ерельман, 1989]'

1,1зменение концентраций катионов золота в растворах и непостоянньтй уровень электроотрицательно-

оти системь!, вероятно' явля!отся п1авнь!ми причинами неравномерного распределения его и в единич-

нь!х зернах пирита, и на участках интенсивной пиритизации руднь|х зон.

€еребро. Бстренаетс яв виде единиг|нь|х микровк.т|!очений вместе о акантитом и г€ш1енитом в квар-

цевь|х я(илах на горизонте 600 м в р.з. 3. Фпределено с помощь}о рентгеноспектр:1льной приставки

<<1(еуею> в оростках о оульфидами овинца. |1оявление самородного серебра мох{ет бьтть вь:звано не-

сколькими причинами. Бо_первьтх' восотановлением его из гидротермальнь|х растворов арсенидами

никеля, кобальта или }{(елеза. |[роцеос мо)кет протекать ли|'шь при недостаточной активнооти сульфид_

ной серь:, что для гидротермальной системьт Ёаталкинского месторо)кдения на раннем этапе формиро-
ванияруднь|х тел м1}ловероятно. Бо-вторь!х, самородное серебро мо}(ет отлагаться в зонах сульфидного

обогащения руднь!х тел вследотвие вь!носа мь!1пьяка, серь!' :*(елеза' сурьмь|. Б-третьих, не иск.'1}очено.

что появление серебра (в том чиоле и в соотаве серебросодер)кащих минералов) овязано с гидротер-

м[}льнь!ми процесоами' завер1.шав!пими р:швитие раополо)кенного восточнее Ёаталкинского месторо)к_

дения Фхотско-9укотокого вулканогонного пояса, оеребряная мет:ш1логеничеокая специфика которого

общеизвестна. Ф влиянии вулканогенного пояса на минерализаци}о Ёаталкинского рудного поля мо)1(но

оудить по даннь!м его геохимичеокого изучения' которь|е указь|ва}от на проявление аном:ш1ий оеребра в

}ого-вооточной части рудного узла в целом (подробнее в гл. 5).

)(елезо. €амородное )келезо обнарухсено в форме мельчай:пих минеральньтх фаз в руАах. йел-
кие размерь| не да}от возмо)|(ности провести сколько-нибуль леталь}у}о характериотику.

[{елпеупалльэ:

|рафиъ Фбь:чно встречается в виде поро1шковать!х вь|делений в составе метасоматически изме-

неннь!х пород, а такя(е кварцевь!х' кварц-полево!ппатовь1х и кварц-карбонатнь:х )кильнь!х и брекние-

вь1х тел. [вет графита темно-серьтй, понти нерньтй с мет€ш1лическим отливом. Ёередко лок€ш1изуется в

виде тончайтших пленок в агрегатах кварцевь!х зерен. Б ассоциации с кварцем, сульфидамии золото]!1

появление графита в рудах Ёаталкинского месторо)кдения мо}(ет бь:ть связано с распадом газообраз-
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]ь|х соединений углерода (сц' €Ф) эндогенного происхождену!я'с метаморфизмом органического веще-
]тва вмеща}ощих пород' а такя(е вследствие разло)|(ения рш}личнь1х карбонатов (кальцита, доломита,
:}|.1ерита и др.).

@рганинеское вещество. Ёе диагностировано. Фбь:чно представляет собой скопления фрагмен-
:ов растительнь|х остатков' как правило' сцементированнь|х песчано-глинисть|м матери:}лом. Размер-
:ость скоплений от точечнь!х' рассеяннь|х в объеме породь|' до мелкогнездовь|х (2-3 мм) и тонкопро-
{;'|ковь|х (длиной 10- 15 мм и мощностьго 1-2 мм), согласнь|х с напластованием вмещающих стратифи-
'нрованнь|х толщ. [вет образований под микроскопом бурьтй, темно-коричневь:й, слабопрозрачнь:й.

--одер)кание органического вещества (биогенного и гидротерм!штьного происхох(дения) во вмеща1ощих
.ородах }{аталкинского месторо)кдения до 2,5оА, в руднь|х зонах до 5оА [[оннаров и др., 1984а]. ||о
:езультатам г:шохроматографинеского ан€!"лиза руд и вмеща1ощих пород' вь|полненного авторами'и дан-
.ь:зт €. Ф. Бортникова, в составе органических веществ присутствуют углеводородь! типа метана.

€ульф ш0ьс ш су.тьфосол ш:

Акантит йинерал в виде редких вьтделений установлен вместе с самородньлм серебром' а так)|(е

:\.1ьфидами и сульфосолями свинца' цинка' сурьмь|. ,{иагностирован с помощь}о микрозонда при боль-
:ик увеличениях. |{рисутствие акантита может рассматриваться как свидетельство относительно низ_
-:-1темперацрнь|х условий минералообразования (менее |7з-179"с) в случае его криот[1ллизации в гид-
]]терма.']ьной систеп:е как первичного минерала. Фднако парагенезис акантита с г€1ленитом, сфа.глери-

:'1}{ и кварцем' гомоген\1за!у1я вклгочений в котором происходит при темперацре240-|80-€, указь:вает
:а то' что первичнь|м сереброноснь|м минер€!лом в руднь[х телах бьпл аргентит. |1араморфное превра-
_.!ение цбинеской модификацип оульфида серебра в ромбинеску!о вь1звано сни)кением темперацрь[ в

:1:ообразутощей системе' вероятно' у)ке после завер|пения формирования месторо)!(дения.
[алькозин. |1о наблюдениям |{. 14. €корнякова и Б. Ф. 14ванюка, минерал имеет гипергенное

_роисхо)кдение и' видимо' характеризует зону окисления [уА. Фбразует тонкие каемки вокруг г!!пенита'
\}'1ькопирита и пирротина. 3нешдне похо)к на акантит. Фтличительньпе особеннооти: темно-серь:й цвет,
:иолетово-синеват{ш| побежалость' ассоциация с медьсодер)кащими минералами - х:}лькопиритом и

:.]8€.[.|1!{ЁФй. |1оло:кение халькозина в зоне окисления мох(ет сл)окить ук€ванием на его принад|е)кность

': фазе монок.,1инной модификации х']лькозина с темперацрой образовани-,{ до 76-8з"с [[одовиков, \97 5)'
1(овеллин. Фписан |[. 14. €корняковь|м. 1ак:ке, как и х€ш1ькозин, является минер!1лом зонь1 окис-

':ения месторо)|цения у|, по-видимому вместе с х'ш1ькозином возник за счет эндогенного х€|"лькопирита

,.__]и полностьго преобр€вованного 6орнита. €овместно с х€шькозином развит по х€ш1ькопиРиц в виде

- онких пленок синего цвета.
Арсенопирит. €амь:й распространеннь:й сульфидньлй минерал на месторох(дении. 1(ак правило,

]эсенопиритлокализуется в зонах окварцевания и сульфидизаци|| вмещак)щих пород' атаю!(е в стер)к-

:]евь|х кварцевь1х )кил€!х и в зальбандах мелких )кил и про)килков.
Б измененнь]х метатерригеннь|х пород:}х арсенопирит встречается преимущественно в виде вкрап-

-.еннь|х удлиненно-призматических или уплощенно-ромбинеских крист[1ллов (иногда клиновидньтх),
.|\{е[ощих р!шмерь| сг 0,5 до 2 мм по длинной оси (рис. 4.14; фототабл. {,111 А). Р1ногда всщечаются
_зойниковьпе и тройниковь[е орастания этого сульфида. Б .1левролит[|х арсенопирит обрастает вкрап-
..енники пирита' часто отмечается в зальбандах кварцевь|х просечек' причем под микроскопом видно,
'{то он крист!1ллизова.,1ся часть!о в метасоматитах' часть|о в таких про'килк:1х (фототабл. у!11 А' Б). в
\{етасоматическом кварце арсенопирит иногда встречается в виде крист:}ллических вклгочений в г,!ле-

.;гге (рис. 4.15). Ёалиние арсенопирита в околорудно_измененнь|х породах - пРизнак близости золото-

'оснь|х 
кварцевь|х тсил. Фреоль| мь[1шьяка в измененнь[х породах слу'(ат поисковь[м геохимически|!{

:ризнаком золотого оруденения .

Б >кильном кварце арсенопирит нередко формирует изометрично-гнездову}о вкрапленность с раз-
,.{ерами вьпделений от 0,5 м]!{ до 2-3 см' 1(оличество арсенопирита в руд&\ месторо)кдения достигает 5оА

на участках арсенопиритизации)' фя арсенопирита характернь1 вкп!очения пирротина и золота. 1(рис-

:.шль1 арсенопирита в )|(ильнь!х телах идиоморфнь!е' изометричной или уплощенной формь|, в минера-
.1 изованнь|х дайках - удлиненно-призматические.
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Рие. 4.|4. (а). }длинен-
нь!е кристалль| арсенопирита
в метасоматите. }в. 120. Апо_
фпза 2, р.з. <<}настковая>. (б).
}площенно-ромбинеский арсе-
нопирит во в3аимно перпенди-
кулярнь|х срезах. Бкраплен_
ность в метасоматите. }в. 120.
Апофиза 2, р.з. <<}настковая)>.
(с). [1ризматический арсенопи-
рит в метасоматите. }в. 120'
Апофиза 2, р.з. <<}яастковая>

Б целях вь1явления со-
става и струкцрь1 арсенопи-

рътта6ътли изучень| 10 рудньтх
проб массой 0,5- 1 

'0 
кг из руд-

нь1х зон. Ёа долпо арсенопи-

рита в этих пробах приходит-
оя более 95%о от общей маось]

сульфидов. Бьтделение оуль-

ф"до" проводилось щ/тем ра-
створения силикатной матри-

цьл неразбавленной плавико-
вой кислотой.

]['отановлено присут-
ствие двух генераций ароено-
пир|1та. Б то ясе время' по дан-
ньтм €. Б. Борош.тина и др.

[1989, 2000б]' основания для
вь!деления неокольких гене-

раций этого минер(}ла отсут-
отву}оъ поэтому предлагаемш]

д!}лее схема носит во многоп1

уоловньтй характер. Б релик-
т€|х интенсивно окварцован-
нь|х вмеща}ощих пород обна-

ру)кень! метакристалль1 ран-
него ароенопирита-\, в корро-
зионнь1х полостях которого
чаото оохраня}отся фрагмен-
ть| вмеща}ощих литок.,1астов.
Ароенопирит этой генерации
совместно спиритом-2 и тон-
кодисперснь|м золотом-2 от-

лаг€!лоя из гидротерм:}льнь1х

растворов в ранн!ото стади!о

рудообразовану!я. Б околорул-

но-измененнь!х породах он формирует рассеянну1о вкрап_

ленность и скопления зерен' приуроченнь|е к вне1шнип'1

зальбандам полево|ппатово-кварцевь!х и карбонат-квар-

цевь!х про}(илков. )(аракгернь!ми формами вьтделений ар-

сенопирита- 1 являготся крист:}лль! короткопризматичес-
кого облика р{вмером от 0,01 до 1-2 мм.

Рис. 4.15. ]!1елкие
кристаллики арсенопи-
рпта-2 в галените. }в.
2\0. Р.з.3162
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Ёелезо-мь::пьяковьтй сульфид из кварцево-:кильной
]]щиць| является второй генерацией ароенопирита. Ар-

-:нопирит-2 в ассоциации с г€1ленитом и самороднь|м зо-
_ ]том локапизован в стержневь|х кварцевьтх хсилах. Фн
1разует средне- и крупнозерниоть|е агрегать! в тесном

:]астании с г€}ленитом, золотом-3, пиритом-3 и |'шеелитом.

: квар:{евьтх )килах крупно- и среднекриоталлинеский ар-

:;нопирит-2 чаще всего лок{}лизуется вдоль зальбандов, а

. брекниевь!х и полосчать!х рудах образует прерь|висть|е

-.почки с беспорядоиной ориентировкой криоталлов. Ёе-
:Ё_1ко арсенопирит-2 формирует мелкие (доли миллимет-
:: ) призматические криоталлики в самородном золоте-3 и
_ 

11 е ните (рио' 4. \ 6), которь|е обволакивак)т ароенопирит-

- .т заполня[от в нем коррозионнь!е полооти.

|1араметрьт кристс1ллической решетки ароенопирита-2 Ёаталкинского меоторождени;{' раосчитан-
_э:е по дифрактограммам' ооотавля}от: а : 9,598, 6 = 5,705 и о: 6,399. Арсенопирит характеризуется

]. -3ктроннь|м типом проводимости (6 колеблется от -50 до -300 м[&/'€) и по этой харакгеристике бли-

'] к арсеноп ириц меоторо}(дения йурунтау.
Бнутреннее строение арсенопирита-2 зон[1льное' блоково-зональное. йикрозондовь|м ан€1лизоп{

--тановлено незначительное р1вличие состава отдельнь!х блоков кристаллов. 3ональньпе эке образова-

-,1я однороднь| в пределах оцлибки аналу!за.

Б поздних кварц_к!1льцитовь|х )|(илах с антимонитом и пиритом вотречаетоя арсенопирит третьей
-.нерации [€идоров, .}]итвиненко, |999]. фя позднего арсенопирита-3 характернь| как идиоморфньте
.:нста.]1ль!' так и оообщества изометричнь1х минер:1льнь|х агрегатов и про)|(илковиднь|х образований.

Ёа меоторо>кАении не вьтявлено сколько_нибуАь знанимьтх отличий арсенопирита различнь|х ге-
_ эраций по содер)кани}о основнь!х его компонентов. {имический состав ароенопирита Ёаталкинского

эсторождения лу||1]ь немного отличается от теоретичеокого' что типично для ароенопиритов воех [1а-

- '.сульфиднь1х золото-кварцевь|х месторох(дений {но-1{оль|мокого пояоа. |1риблихсенно-количеотвен-
_ь1\{ спектра.,1ьнь|м ан'1лизом в арсенопирите обнарулсень| примеси кобальта, никеля' оурьмь1' висм}та.

з.]и' свинца' марганца, оелена и теллура. Б нем установлен дефицит мь!|пьяка и избь:ток оерь| .]';1я

:]сенопирита с суммарнь[м содер)канием кобальта и никеля менее 0,| мас.%., образупощего метасомати-
_ 3ску}о вкрапленность в дайках по сравнени!о о арсенопиритом из кварцевь|х я(ил и минер:}лизованнь]х

:а.]очнь|х пород (рио. 4.17).
Фбращает насебя внимание так}(е неоднороднооть в

:]спределении кобальта и никеля в этом минер:1ле. Ёесмот-
:! на невь|сокие содер)кания этих элементов, при сканиро-
:.:нии крист,ш1лов арсенопирита различнь|х генераций вьт-

;11я!отоя мелкие участки о резко повь11шеннь|ми концентра-

'',ями 
кобальта (до 8 мао.'й) и никеля (до 18 мао.оА).!ста-

- ]вить форму вхо)кдения этих элементов не уд:1лось из-за

: ]-_тьп( !?3й €ров участков их локали зации. 3начимьтх содер-
т1зЁ!{й сурьмь| при микрозондовом исследовании арсенопи-

:;{та не встречено ни в одном случае. Ёо на приотавке
1еуею> качественно бьтло обнару:кено единичное зерно

- зейтгауптита (!.,1|56) в измененной осадочной породе. Бе-
:,]ятно' отлох(ение брейтгауптита отвечает более поздной

- . а\ии сульфидно-сульфосольного минералообразования.

'_|есмотря на приоутствие вк.,1[очений о повь:|пенньтм содер-
.:знием кобальта и никеля' практически во всех проан{}ли-

- ;]рованнь!х криоталлах арсенопирита суммарноо содер)!(а-

:;{е этих элементов не превь!1шает 0,п%о (табл. 4.4). |1ри этом
] тно|'шение \!/€о больппе единиць| во всех пробах.

Рис. 4.16. |аленит и сфалерит корроди-
руют арсенолпрпт-2. }в. 120. Р. з. 33

оАРсеношРг:т - | оАренопирш- 1{

Рис. 4.|7..{иаграмма составов арсе-
нопирита
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7аблшца 4.4

€оАер;ка н не элементов-п ри месей в арсеноп и рите наталкинского месторо)|(де нъгя, оА

3лементь:
примеси

0,005
0,007
0,0066
0,0015

€релнее
квадратичное

0,0002
0,00006
0,0003

0,00002

Ёикель
|(оба.лльт

йедь
€еребро

0
0
0
0

0,1

0,04
0,1

0,03

!7рас+аенанше. Анализ вь|полнен на лд}ерном микроан:шизаторе )1йА-1 в й[и[ со Ан сссР.
яняпитик [ й ]-[оптнягин.

Б арсенопирите нат[1лкинского месторо)|цения установлень! довольно вь|сокие содер)|(ания зо-
лота (2,4-418,2 г|т) и оеребра (2,\-252'7 г/т) (табл. 4.5). €релние содерх(ания золота и серебр4 по дан_
нь|м ан€штиза 22 мономинер:ш1ьнь!х проб, оостав.,1я!от соответственно 3900 и 165 т|т. Фтногшение содер-
хсаний золота к сумме содеря<аний золота и серебра близко к значени}о пробь: самородного золота в

рудах (см. табл. 4.5), нто позволяет предполагать лок€ш1изаци[о золота в ароенопирите месторо)кдения в

самородной форме, а не в виде изоморфной примеси.
€татистической обработкой результатов анализа вь|явлено бимодальное распределение золота и

серебра в арсенопирите, что указь|вает на н€}личие в нем двух генераций золота. 3олото второй генера-

ции в тонкодисперсной форме кристаллизов€шось совместно с пиритом-2 и арсенопиритом- 1 в ранн}ою
гидРотеРма.,1ьную стади}о минералообразования. 3то )!(е подтвер)!(да}от и даннь|е' ранее полученнь|е
Б. Ф. 14вангоком и др. [1980 г.], Б. 14.[ончаровь!м' Р. А. Бреминь|м, в. 3. 1токовой и др. [1983 г.], которь:е

}'казь|ва}от на более низкие оодер}(ани'! золота (76,6 г|т ) и серебра (24,0 г|т) в раннем арсенопирите-1
по сравнению с их содержаниями в арсенолирите-2, где концентрацу1и благороднь!х элементов достига-
1от' как у)ке отп{ечалось' сотен граммов на 1 трульт.

3олото второй генерации' установленное в полированнь|х гплифах кристаллов арсенопирита' от-
лаг€|'1ось в нем по трещинкам' а так)ке вь|полняет коррозионнь:е дефекгь! в минер:1ле' образуя в разрезе
з(1ливоподобньте внедрения в сульфиде, что свидетельствует о его нало)!(енном характере.

11ирит. 3тот сульфид встречается в руднь|х телах и во вмеща}ощих породах в виде нескольких
генераций и формирует мелкие (до 2-3 мм) сцстковьте обособления' м.шомощнь!е короткие про)килки,
линзочки' ре)ке вкрат1ленность в виде псевдокфических крист.1ллов размером до 1-3 мм (фотогабл. ! А;
у!1 А. Б, Б,[; уп1 в).

|1т.:рит ранней генерации (пирит-1) ш]ироко распространен во вмеща}о1цих пород€[х! формируя
рассеянну}о вкрапленность, неболь|'пие гнездовь|е вь|деления (ло 2-3 см в поперечнике) илгт )!(е моно-
]!|инерацьнь|е про)килки до 1,5 см мощности метаморфогенной природь|. 14ногда в зернах пирита вотре-

чается тонкая вкрапленность несколько более позднего пирротина. ||ириц-1 свойственнь: идиоморф-
нь:е к1'бинеские и пентагон-додек:юдрические кристалль| или сло)!(нь|е агрегатнь|е срастания в мета-
осадочнь]х породах и дайках.

|1ирит-1 входиттакя(е в состав допродуктивнь!хжил метаморфогенного молочно-белог0 кварца'
где он образует редку1о вкрапленность кристаллов, обьтнно кубинеского габицоа ра:}мероп| до 1 см'
|[ирит этой генерации характеризуется электроннь[м типом проводимости. 3начения его термо-3!€
колеблготся от _70 до -225 м1&/'€. €пектральнь|м ан.!пизом в пирите-1 обнаруэкень| примеси кобальта.
никеля' плолибдена, висщпа, олова, свннца' цинка и меди. 14ногда по пириц первой генерац}{и развива-
ется аРсенопирит-1 (рис.4'18). €олертсание золота в пирите из омчакской свить: достигает 0.77,аткан-
ской - 2.2, пионерской - |,6 г|т'

Б гидротерм,1льнь!х продуктивнь1х и непродуктивнь|х образованиях пирит является постояннь|м
спутником всех парагенетических минеральнь:х сообществ и отличается по составу минералов-сггугни-
ков. 1(оличество пирита в руде колеблется от долей процента до десятков процентов от общего содер}|@-

ния стпьфидов. Б руднь]х телах с прот|{ь|!]]леннь1м золотом пирит чаще воего встречается совместно с

арсенопиритом, образуя внача-пе кварш-2 - пнрит-2 - арсенопирит-1 ассоциаци}о' сопрово)|(да}ощу|ося
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Рис. 4.18. Фбрастание пирита арсено-
пиритом-1. 1}1елкие включения - пирротин и
низкопробное 3олото. }в. 120. Р. з. 61

тонкодисперснь1м золотом-2 и никель-кобальтовой мине-

рализацией' затем кварш-сульфидно-сульфосольну!о ассо-

циаци}о' где сообщество сульфидов' помимо пирита-3.
вк.}1!очает арсенопирит -2, [ аленит, с ф алер ит, х[1лькопирит

и пирротин.
|1ирит-2 образует тширокие ореоль| рассеяния во вме-

ща}ощих породах. фя него характернь| криот€1лльт куби-
ческого' окт:юдрического и пентагон-додекаэдрического
та6ицсар1вмерами от 0, 1 до |,2 мм.Асс.педованиями ме-

тодом термо-3!€ для пирита-2 установлен дь|рочньхйтил
проводимости, значения термо-3{€ колеблтотся от *80 до
+275 м|(ь|о€. €пектральнь|м ан'1лизом в пирите-2 установ-
лень! примеои мь!1пьяка, кобальта' овинца' олова' меди и

цинка. |[робирньтм методом о6наруясень| довольно вь1со-

кие концентрации золота (0,1-20 г/т) и серебра (0,01-10,0 г/т).

|{ирит-3 отлага.,1ся из гидротерм€!-пьнь!х раотворов на этапе кварш-сульфидно-оульфосольного ми-

нералообразоьания, несколько рань1||е г{ш1енита' сфалерита, х{штькопирита и золота. (оличественно он

усцпает лириту-2 и вотречается в кварцевь|х я(илах в виде скоплений агрегатов с другими руднь|ми
минер[1лами или )ке в виде мономинер[1льнь|х пиритовь!х про)килков. 3та генерация |1ирита предотав-

лена криста.]|ламу! кубинеского и октаэдрического га6ицса р{шмером до 2-5 мм, обладатощими дь1роч-

нь!м типом проводимости (знанения термо_3!€ колеблтотся от 0 до +175 м1(в/'€.). €пектральнь!м ана-

лизом в пирите-3 обнаруясень! примеси мь1|пьяка, кобальта, висмута, никеля' свинца, меди, цинка' оло-

ва и оурьмьт. €реднее содерл(ание золота и оеребра в пирите-3 ооставляет соответственно 16 и 72 г|т.

|[оздний лирит яетвертой генерации' отвеча}ощий продуктивной стадии минер:1лообразования.

входит в оостав кварц-антимонитовой ассоциации и вотречается вместе с арсенопиритом-3. Бо вмеща-

}ощих метасоматитах пирит этой генерации встречаетоя в виде редкой вкрапленности. фя пирита в

соотаве кварц-антимонитовь!х )шл характернь! единичнь|е кристалломорфнь|е вь!деления, сообщества

неправильнь!х зерен2 а так]ке про)килковиднь!е образования [€идоров' .[[итвиненко' 1999].

|[ирит из продуктивнь!х ассоциаций характеризуется постояннь|м приоутствием примеси мь!1шь-

яка. |1о даннь|м 99 микрозондовь!х измероний, оодерх(ания мь![пьяка изменяготоя от 0,0 до 2,5 ат.%.. Б
53о7о определений значения концентраций мьтгшьяка не превь!!патот 0'4 ат.оА. (канирование отдельнь|х

кристаллов показь1ваеъ что иногда повь11пеннь|е содер}|(ания мь![|]ьяка приуроченьт к периферинеской

части криот:}ллов лиРу1та с резким переходом от внутренних чаотей минер21лов' не содер)|€щих мь|1пь-

як, к периферическим' ще на его дол!о приходитоя от 1,0 до 2,5 ат'оА' Фднако такая закономерность

устанавливаетоя не всегда. Б некоторь1х крист.1ллах оодер)кание мь1!пьяка колеблется от 0,0 до 7,0 ат.оА

без определеннь!х закономерностей в р:вмещении его в массе пирита.

|[ирит пятой генерации характеризует поолепродуктивну}о кварц-к1}льцитову}о асооциаци!о за-

к.,]}очительной кварш-карбонатной отадииминералообразования (фототабл.1у в). [1ириц-5 свойствен-

на пентагон-додекаэдричеок€ш' кубооктаэдричеокая и удлиненно-призмати!{еская форма криоталлов. Фн

обладает электроннь1м типом проводимости,значения термо-3!€ колеблтотся от -200 до 0 м1(в/'€. €пек-

тральнь|м ан:ш|изом в пирите-5 уотановлена примесь мь1|'пьяка.

1!1арказит в кварцевь|х )килах и в измененнь|х породах встречаетоя значительно ре)ке' чем пирит

и ароенопирит. 1{олинество марк[вита возраотает к флангам меоторо)кдения' где его оодер)кание дости_

гает 0,25оА' Бьтоказано мнение [йванток,1980], нто марк1вит возник по пирроти1у при его дисульфиди_

зации. |!1инерал образует мелкие (3-5 мм) сферолитоподобньте, лучисть1е в поперечном р{}зрезе агрега-

ть|' хоро1по отлича1ощиеся по этому признаку от пирита.

!1ирротин встречается' вероятно, в виде трех генераший. |[ирротин- 1 совместно о пиритом часто

образует вкрапленность во вмеща}ощих породах. |{о-видимому природа ранней генерации этого мине-

рала метаморфогенная
|1ирр отин-2 отмечен в руднь!х телах в виде вклточений в ароенопирите-1, а для пирротина-3 ха-

рактернь| вь|деления микроскопической р:вмерности в сраотаниях с га_пенитом и золотом. € галенитом

и х€ш1ькопиритом он иногда образует более крупнь|е агрегать| (размером до 2-3 мм). Ровнь|е границь]
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''{е}(ду г€ш1енитом и пирротином мо)кно рассматривать как свидетельство их близко одновременной кри-

-таллизации. Ёередко пирротин-2 встречается в форме изометричнь!х мелких вклгочений в арсенопи-
];1те и лирите, где он' являясь более поздним минералом' по-видимому' вь|полняет кавернь[ и остаточ-
:ь1е криот€1ллизационнь!е ни1пи на поверхности минерала-матриць:. Б сульфиднь|х гнездах с преобла-

-'1нием арсенопирита содер}кание пирротина-2 иногда достигает 5-10оА, часто в сочетании с соразмер-
:ь!ми по количеству' но несколько более поздними зернами га_пенита ипирита' |(рометого' пирротин
::\{ечен в ассоциации со сфалеритом и халькопиритом, где он' по-видимому представляет собой тре-
-эю генерациго (пирротин-3).

Бсе отмеченнь|е генерации пирротина, судя по минеральнь|м парагенезисам' в которь|х они встре-
.зются' по всей видимости' представлятот собой монок.]1иннь:й пирротин. €огласно схеме состава и
. ]аимнь|х переходов основнь1х минералов группь| пирротина и макинавита [[одовиков, |97 5), темпера-
-.ра образования пирротинаэтого типа мо)кет превь!1пать 1з5'с.

|аленшт - 1-1-|ироко распространеннь:й руАньтй ми-
- зрал кварцевь|х я(ил }{аталкинского месторо)цдения'
. __._1ичеотво которого в пределах руднь|х столбов дости-
- 
'эт 1-2%о. |[о распространенности г€!'пенит сопоотавим

- '. сфалеритом. Б основной своей масое он представ-
_ -н крист:1л лами, образованньтми комбинациями куба,
.1таэдра и ромбододек[1эдра с хоро1].то вь|рах(еннь|ми
::\'пенями роста и следами более позднего растворе-
.|{9. Б руднь!хтелах г'1ленит обьпчно встречается в виде

з.1ких (до 2 мм) изолированнь|х вь[делений в мелко-
.:}1сталлическом кварце' локализуется в трещинах и
;*кродефектах в арсенопирите' образуя ксеноморфнь:е,

-.а_1ьнь1е' часто с извилиоть1ми границами обособле-
-.:я. Фн локализуется так)ке в тесной ассоциации с ар-
_.нопиритом-2 и самороднь1м золотом-3, ре)ке ассоци-
:]\'ет о хапькопиритом и сфалеритом (рио.4.19 фото-

-.б._:. !1]1А; |)( Б; )( [; )0 А). Б единичнь!х случаях отмечень| псевдографинеские сраотания галенита с
::.-тотом-3.

|[овь:гпеннь|е количества г€ш1енита в рудах Ёаталкинского месторождения воегда указь[ва!от на
- :о\{ь!1шленнь|е концентрации золота.

14ногда галенит отмечаетоя и совместно с арсенопиритом-1. Б крупнь:х крист€1ллах арсенопири-
-._ 1 галенит нередко вь!полняет коррозионнь!е полости' замкнуть|е очертания которь!х в срезе ангшлифа
_]!{да}от им облик вкллочений.

[аленит характеризуется довольно вь|сокими отрицательнь|ми значениями термо-3!€ (от +400

- -. -700 м1{в/'€) и электроннь|м типом проводимооти. [{олуколичественнь|м спектр€| пьнь|м анализом в

.з:: обнару)кень1 примеси серебра, меди' сурьмь!' цинка' висмута и олова.
|1о данньтм микрозондового ан;ш1иза (табл. 4.6), галенит обладает заметной неоднородность}о,

:э1!€}|{€ЁЁФй в вариациях примесей виомута и серебра. [аленит р.з. <!настковая) и апофизьп 2 этой
-.-ньт обладает более вь|сокими концентрациямивисмута, которь:й' судя по соотно1пениям с серебром,
. !разует матильдитову}о молекулу в составе галенита. Б то:ке время' для ост€шьнь|х руднь|х зон уро-
:ень содер)каний виомута заметно ни)ке' а в галените р.з' 3|62 концентрация сере6ра ни)ке чувствитель-
: ]€1Р1 {тЁ€|]1йза. Ранее проведеннь1ми исследованиями [Бремин и др., 1983 г.] в галените бьпла установле-
-: \1едь с содер}|(анием до 0,06 мао.%о, но при этом не бь:ла вь:явлена сурьма.

€фалерит образует мелкие (ло 2 мм) изолированнь!е вь|деления в мелкокрист:|-плическом кварце.

-,бь:чно встречается в ассоциации с га.]1енитом' арсенопиритом-2,халькопиритом и золотом-3. Б сфале-
:;'1те приоутствуетэмульсионная вкрапленность халькопирита в виде капле-' нитевиднь|х и пластинча-
_ь1х вь!делений (рис. 4.20). €пектральнь|м ан€!-пизом в нем обнару>кень| примеси кобальта, висмута'
:]рганца, оурьмь|' кадмия и серебра.

€фалерит является постояннь|м минер21лом Р}д, но количество его не превь!1пает десять!х долей
_]оцента от общего количества оульфидов, за редким иск.,]}очением' например, в ассоциации с сульфо-

Рис.4.\9. |аленит с вклк)чениями арсено_
пирита-2 и сфалерит с эмульсионной вкраплен_
ностьк) халькопирита в кварце. }в. 120. Р.з.3162
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гор.570

Р.з. к!част-
ков€и))

Р.з.64, кв.6'
Апофиза 1,

р.з.64
Р.з.3/62
Р.з. 33,

гор.650

1244
28

30
710

29
19|з

86,5
86,6
85,8
87,1
86,4
86,6
88,0
87,7
86,9
85,6
84'з

')\
0,2
0,2
0,1

0,3
0,2
0,1
0,1
0,1

72,5
12,8

12,9
12,4
12,7

12,45
12,2
12,з
12,5
12,\
12,6
12,з

98,8
100,3

100,7
98,9
100,9
99,65
99,2
100,8
100,6
99,з
98,6
98,7

0,6
0,6
о,6
о,7
0,6
0,3
о,4
0,3
0,3
0,1
0,3

!!рш;печанше. ||роче9к - элемент не установлен.

Рис. 4.20. )(алькопирит в срастании со сфале_

ритом корродируют арсенопирит-1. Бмещак)щая сре-

да - кварц. }в. 210. Р.з. 61

оолями' где на его дол[о приходится у)ке до несколь-

ких процентов от общей маось! сульфидов. Фбьтч-

но сфалерит образует мелкие изометричнь1е ксе_

номорфньте вь!деления, в больтпинотве случаев
обособленнь1е, реже в эпитакоических сраотаниях
с г2}ленитом. {вет светло-кори1!невьтй. €одерйание
в нем Ре5 составляет 1,5-10 мол.%о. Ёаблтодается

незначительное отличие по составу сфалерита из

минерализованнь!х даек и из руднь|х тел, лок€ш1и-

зованнь!х в осадочнь|х породах.
[алькопирит в руднь!х телах распроотранен

мень1пе' чем г,|_пенит. Б микроскопической размер-
нооти отмечен как вкрапленность в сфалерите, пи-

ръпе-3 и арсенопирите-2; иногда встречается в сра-

станиях о арсенопиритом-1' г€ш1енитом и золото['
(фототабл. 1х в). Б арсенопирите-1 и г{}лените он

фикоируетоя в виде про)|млков, что указь!вает на его более позднее отло}(ение из минералообразутощи;*

растворов. 14зредка халькопирит отмечается в )кильном кварце в виде единичнь!х изолированнь|х вьтде-
-ленийр*'"р'*, 

до 1 мм. 1акие зерна обьтчно содер}(ат вк.'1[очения г{штенита и кобальтина и' вместе с

тем' встреча}отся вмеоте о серебросодер}(ащим пентландитом (аргентопентландитом) и пирротино]!1.

|1оявление последнего' возмо)1(но, связано с реакциями замещения пентландита пирротином. €пект-

ральнь|м ан,ш1изом в халькопирите обнару)!(ень! примеси свинца, цинка, сурьмь!' виомута и оеребра.

Антимонит встречен в р.з. <<}наотковая)) и минерализованнь!х дайках кислого соотава на }ого-

восточном фланге месторо)кдения. Фн формирует либо кварг1-антимонитовь1е проя{илки с водяно-

прозрачньтми кристаллами кварца, ли6о метасоматическу|о вкрапленность в окварцованнь|х риоли_

тах. Р1етасоматическая достаточно равномерно раосеянная вкрапленность конц9нтрируется в около-

про)килковь!х зонах в дайковьтх породах' а так)ке вь|раэкена в виде обособленньтх пятен или неболь-

|пих изолированнь1х про)килков. Антимонит в про}(илках образует опло1пнь!е крупнокриот'!"лличес-

кие агрегать|' для которь1х характерно полизернистое строение и сло)кно проявленное двойникова-

ние. |1ри вь!ооком содер)|(ании кварца антимонитлокализуется в интерстициях ме}кду его зернами. Б

,"'''"р"д"'венной ассоциации с антимонитом наблтодались только арсенопирит-3 и пирит-4, мелкие

криоталль! которь|х цементиру!отся антимонитом и расоекатотся его тонкими проя(илками.

|фбальтин (глаукодот) встречен в виде редких мелких (0,0п-0,00п мм) вклгонуй . пирите

минер{}лизованнь1х даек' руднь|х тел в ооадочнь|х породах и околоруднь|х метасоматитов. 14ногда встре-

чаетоя в халькопирите (фототабл. 1!, А, Б). в некоторь!х олучаях кобальтин образует метакристалль1 в
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:иликатной матрице' которая' в свою очередь, зак.,1!очена в кристалле пирита. €уммарное количество
\1икровк.,т}очений коба'тьтина настолько м€шо' что содер)кание кобальта в сульфиднь|х концег{тратах не
:1ревь[1пает 0,00п мас.о%. €остав кобальтина невь|дер)каннь:й, часто из-за мелких р:вмеров вютгочений
зевозмо)кно получить удовлетворительньтй количественньтй ана.г:из (табл. 4.7).в ассоциации с кобаль-
тином качественно установленьт фаза состава }.,[!' Аз и аргентопентландит'

Р1иллерпт известен в виде единичнь|х находок в р.з. <9настковая) на горизонте 650 м. Фн встре_
чен в минер[ш1изованной дайке спессартитов и образует удлиненнь!е кристш]ль| или их агрегатьт (менее
. ::рт в поперечнике), локализованнь[е в силикатной матрице, иногда в сообществе с кобальтинох: (глат'-
кодотом). €растаний с другими руднь[ми минер{!.лами не установлено. Фсновнь:ми сульфидаь{и' ассоци-
;{ру!ощими с миллерито]!{' помимо кобальтина' явля}отся арсенопирит |1 п14рит. €остав миллерита при-
эе.1ен в та6л. 4.7.

1етраэдрит установлен в минер11лизованнь|х дайках кислого состава по !ого-западнош:у обрап:ле-
:1н!о месторо)кдения, где он наблюдался в виде изометричнь|х вь[делений в срастании с существенно
:реобладагощим бурнонитом (фототабл. х д, х11 А, Б). 1{роме того' те'граэдрит встечен в р.з. 62(3) на
. оризонте 600 м, ще он ассоциирует с самороднь|м золотом' сфалеритом' х{ш]ькопиритом' гсш1енито}1.

зрсенопиритом и пиритом. (вет минер{ш1а темно-серь:й до черного. Блеск мет'ш1лический. 3ерна его
.\рупкие' излом неровньтй. €остав тетраэдрита из р:внь[х точек лок€!.лизации приведен в табл. 4'8' от-
:е,;|ьнь|е его зерна характеризу}отоя неоднороднь|м распределением серебра.

Бурнонит образует интерстици1ш1ьнь1е обособления в кварцевь|х проя(илках из минер,1лизован-
:{ь|х даек кислого и среднего-основного состава по [ого-западному обрамлени|о месторо)|цения. |[реоб-
':а.]атоттаблитчать1е формь: зерен' йинерал образуетэпитакоические срастания о тетраэдритом, сфапе-
:}пом' халькопиритом' г.|_пенитом, арсенопиритом и булан:керитом (фототабл. !,{1 Б). €остав бурнони-
:з вь|дер}(анньлй и характеризуется формулой РБ'',,€,,,''А5',''5б',,'5,''', причем количество т|1ь|тшьяка

.:о._теблется от приведеннь|х максим€1льнь|х значений до полного исчезновения (см. табл. 4.8).
Булан;керит встречен в минер'тлизованнь|х дайках основного-среднего состава по |ого-западно-

\{!'обрамлени!о меоторо)кдения. Фн образует игольчать1е сноповиднь|е агрегать| размером до 2-3 плшт и
..ок€ш1изован в кварц-сульфиднь:х прох(илках (фототабл. {1 [; )01 Б). 3тот минерал является одним из
;аиболее поздних минер.}лов основной продуктивнойстадии с золотом-3. €ушественнь[х вариаций со-
-.тава буланхсери|а не установлено' и в среднем он соответствует формуле: РБ',,'$Б'''.5'',''. Б отдельньгх
:н€!пизах отмечается повь[|пенное (Ао 0,п мас.%о) содер}(ание серебра, меди, мь|1|]ьяка и селена (сш:.

. абл. 4.8).
Арсетсш0ьс:
Рамппельсберг[[т. йинеральная фаза типа раммельсбергита (!.||Аз,), содер)кащая в основнош1 ни-

::е._1ь и мь[1шьяк, а в качестве примесей кобальт и серу установлена в виде единичнь|х вьлделений в

:\.1ах.
Алатпшноу:ш0ьл:

Брейтгауптит ф!5Б) обнарркен в измененной осадочной породе на горизонте 600 м в ассоциа-
"ии с х:}пькопиритом и минералами коба_г:ьта и никеля. Бдининное зерно брейтгауптита диагностирова_
:о о помощью микрозонда и рентгеноспектр!ш]ьнь1м методом'

Фксц0 ьс ш еш0рооксшёьс:
1(варш - самь:й распространеннь;й минер:1л я(ильно_про)килковь!х и брекнированнь1х руднь|х тел,

: так)ке }|етасоматитов !{аталкинского месторох(дения (фототабл. 111 Б, Б; |! А, Б, в, 1' А; у А, Б, в, г,
-]' Р; !1 А, Б, в, [)' Рулнь:й кварц криот:}ллизов.ш1ся на протя)кении всей стадии рудоотло)кения. Фтчет-
.]иво вь|деля!отся пять его генераций.

!(варш_1 молочно-белого цвета крупнозерниотьтй, массивного сло)кения 1широко распространен в

.]}]ном поле и за его пределами и относится к доруднь!м непродуктивнь:м образованиям. Фн слагает
:амостоятельнь!е )киль! мощностью от 0'5 до 2,5 м' которь|е пересекаются собственно золотоноснь1п{и
1варцевь|ми )килами. Ранний кварц и1!{еет отчетливь|е признаки более позднего преобразования (волни-
]тое погасание, мозаичное строение, крист,|"ллизация мелких идиоморфнь|х кристалликов по кра'{]!{ круп-
:]ь|х ксеноморфнь:х зерен). 1ермолпоминесцентное свечение у такого кварца отсутствует.

(варш-2 и кварш-3 различа}отся ли|'шь составом ассоциирующих с ними )ки.,1ьнь1х и руднь!х мине-
з&пов. (варш-2 находится в основном в парагенезисе с силикатами (альбитом, адуляром, серицитог1|'



72Фш;ца 4.7

ёосгав щ.гьфшдов ш ч.гьфоарсешндов кобшпьта [{ н|{кш1я Ёата.лпсг;гпского место|)о2цдешшя: [!}оропшп::: ш дт., 1989]

оо
оо

йлтнерат:

й:а:лщшг

|лаукодог

1(рнсга.гшло>о':шпнеск11я форшула

0,1
0,0
0,0
0,0
0,0

28,8
27,8
28,6
2з,5

63,4
63,6
63,9
62,8
63,0
3,1
3,0
3,0
6,3

2,1
1,8
1,7
2,0
1,6
4,6
5,0
4,5
5,8

0,0
о,2
0,2
0,0
0,0
42,2
42,о
42,5
41,5

з4,3
34,8
34,8
33,8
35,1
20,0
20,з
\9,7
21,2

99,9
100,4
100,6
98,6
99,'7

98,7
98,1
98,3
98,3

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

27,о
26,1
26,9
21,8

49,3
49,2
49,3
49,5
48,9

'о
2,8

'о5о

0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
31,1
31,0
31,5
зо,4

48,9
49,з
49,2
48,8
49,8

1,7
1,4
1,4
1,6
1,3
4,6
5,0
4,5
5.7

$!о,яяРео,оз$о,яв

},]!о,явРео,о:$о,яр

$1о.эяРео'оз$о'яя

}.[16,ояРео'оз&,яв

}{[!о.овРео.оз $:.оо

34,4 €ф,впРео,:+$|о,ояАф,яз$д,оз

35,0 €ф,твРео,:Ф1о,ояАзо,яз8:,о:

34,2 €ф,в:Рео':з$|о,ояАзо9з$г,оз
36,2 €ф,ооРео'::}{!о,:вАво'рг5:,ор

[1рт;лаенанше. Анаг:гв вьг1от|не!{ на м|-|крозо}це <<€агпеба:о>. ]/оповт:я съепд(и: 25 кБ, время !{нтегр|Фов&ння о{гнш1а 5 с, ана.гггплвесю{е.'п{н|д' д'ц Ре, Аз, 5,

€о. 1.{1 - &' аяш:ргпд< |. А. йокулов, ё310{!1}1 А8Ф А}{ €((Р.

[аб:п;ца 4.8

€остав микералов с]4)ьмь| Ёаталкпгсского месторо'(ден!|я' шас.у0 [8оро:шпш к др.' 1989]

]'[э
й*ттсрал А9 (ц Рь 7'1 Рс 5ь А: $е 5 (умша 1(р иста лло хг:п:!т|с с кая ф ор мула Асс огцдал.цдя

1

2

5

4

5

6

7
8

9

10

11

\2
13

\4

Булапхсерит

Бурнонит

[етраэАрит
Бурнонлат

1етраэдрит

0,1 55,5 0,1
0,0 54,4 0,2

0,0 54,4 0,0
0'0 5б'8 0,0
0,3 56,9 о,о
0,2 53,1 0,1

13 ,3 41 ,5 0,0
13,1 41,0 0,0
21 ,7 0,0 3,1
1з,0 4|,7 0,2
12,6 42,6 0,0
13,3 44,3 0,0
13,0 42,7 0,0
з6,3 0,0 6,9

0,1 26,1
0,0 25 'з0,1 25,2
0,0 25,6
0,0 23,9
0,0 24,9
0,0 24,9
0,1 25,1

3'| 27,з
0,0 2з,6
0,2 24,0
0,0 2з,3
0,0 23,\
1,1 21 ,\

0,2
0,5
0,0
0,0
0,1
0,2
0,0
0,0
\2,1
0,1

0,2
0,0
0,0
2,1

0,1
0,0
0'2
0,4
0,4
0,4
0,з
0,2
0,2
0,6
0,4
0,0
0,4
1.,2

18,4
18,4
20,0
18,9
18,6
19,0
2\,о
20,3
24,6
19,1
20,0
19,9

19,4
25,8

0,0
0,0

0,2
0,2
0,1
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

100,5 РБ5.96А39'61$Б4.05$10.в5

99,1 Р6495А89,99$Бз.92511,05

99,9 Рь4в0$ьз,?9$11,41

10 1,9 Рь5 
1 
$ьз,92$10'9в

100,4 РБ5,13€ш9,99Ач,108ьз.?0$10,в5

98,0 РБ'''А3'6'$Бз.вв$!1.2з
101,1 РБ6,95€ш9,99$6ц9?8з,10

100,3 РБ',''€ш',,,$Бо,ря8ео,оз3:о,вэ

99,3 А93р6€ш7,63Ре6'977п6'99$Б3'93$13,д3

98,9 РБ''''€ш,'''Азо.оц$Бо,я:$з'оэ

99,9 РБ1,91€ш9,97Аэ9,91$Б9'96$3,95

100,8 РБ',''€ш',''$б0,9з$з,02

98,6 Р61,93€ш1,92$Б0,958з,01

1 0 0, 5 А3,.''Р е ,'''7п1,?4сц 9'42А 50'26$ь з,6 ?$1 з,26

Арсенопирит,
пирит' сфа-тле-

рит' хапькопи-
рит' га.'1енит'

золото

Арсенопирит,
пирит' булан-
)|(ер ит

Арсенопирит,
пирит' х€шько-
пирит' сфале-

рит' га.'1енит

пРц1.чап..\-3 . ч'й'чш 6у!.,фРи.;4{ - 6ул*.!и в комт. с гшфо!' А'щ шм п шРо!6'ц. "сдш.ьд"' ус!ом фцм 20 хв' тф
кт!4овм Фм.з с' .,!,м.скис ддшдш Ав, $ь, т., А!,8. - !с, дд! г., сц' 2!' 8 - кс' дд! в!' ть - мс' в| [! т. к о6|ФР}3ф|' Ашм п А. м.Рч-
!.в свквци !во А1] сссР.
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|']оритом), атак)ке с сульфидами мь|1пьяка' )келеза, кобальта, нике.:|я и золота_2. (варш_3 сопрово)кдает-
:я карбонатом (кальцитом-1), новь|ми генераци'!ми сульфилов и су;'1ьфоарсенидов 

'келеза' 
свинца' цин-

ка' }1еди' серебра, кобальта, никеля' сульфосолями свинца и меди' атак)ке золотом_3.
Ф6е генерации представлягот собой мелко_среднезернисть|е \'инер{}льнь1е агрегать|' характеризу-

ющие основной временной интерв:1л главной гидротерм:1льной пролукгивной стади11Р}Аообразовани'!.
)ни типичнь| для зон окварцевани'{ во вмеща!ощих породах и слагают основщ/|о часть )кил и про)кил-
(ов ра:}личной ориегггировки и мощности (от 0,1 до 1,5 м в раздув&х). (варш-2 обьтчно не и]!{еет отчетли-
зь!х следов вне!'|]них динамических воздействий, но разбгтг трещинами' вь!полненнь[ми мелкозернис-
.ь|}{ кварцем более поздней генерации (кварцем-3). фя кварша обеих генераций характернь1 массив-
,:ь:е, брекниевь1е и полосчать[е тексц/рь|' обусловленнь|е чередованием темнь|х (с ре.'тикгап:и облошяков

-1садочнь1х пород' обогащеннь|х углиоть!м веществом) и светль|х полосок. Б хсь:ах, сло)кеннь1х квар-
:е*:-2 и кваршем-3, присутствует вкра{1ленность руднь[х минер!1лов. перечисленньгх вь'|ше' и тонкодис-
:ерсного золота второй и щетьей генерации.

Рулньтй кварц не имеет отчетливь|х временнь|х взаимоотношений с ранни}| кварцем. 111ироко
:аспроотранень! пересечения ранн}гх про)килков и мелких жил' с.-то]кеннь|х мета\:орфогеннь|м квар-
--е*:' 6олее поздними )килами кварца рудного этапа минералу1зациу1' Бместе с тем, существу}от сло)кнь|е
зз3аи]!'оотно!'шения различнь,х генераций кварца и на этапе продуктивного минера1оо6разования' что'
_о-видимому обусловлено синруднь|ми тектоническими подви)кка\|и. |{од микроскопом рулньтй кварц
,.1елкозернисть:й, насто развиваетоя на фоне более крупнь1х зерен кварша-1. фя ру:ного кварца харак-
:ерно н:}личие двР( пиков естественной термолюминесценции (втщ разлинной интенсивности: низко-
.е11перацрного при 240"с и вь|сокотемперацрного при 320'€ (таб.'т.4.9).

|аб.тшца 4.9

9средненнь!е параметрь| термолк)минесценции ?|(!{льного (пролу:сгивного) кварша
}|атал кинского месторо'кдения

Бертикальньпй интервал отбора проб
{,1нтенсивносгь пика

о

1-ор. +700 и +900 м
гор. +575 и +650 м

11рииечание. Анализ вьтполнен в й[АБй €Ф РАЁ в 2000 г.. аналитик Ё. А. [орячев.

(варш-4 характеризует поздний кварц_антимонитовьтй парагенезис' завер1па|ощий проявление про-
'есса основной продукгивной етадии минералообра:!ования. Фн с._тагает околоруднь|е метасоматить!. а

.зк)ке )киль[ и про)килки' содержащие помимо кварцаантимонит. арсенопирит-3. пирит-4 и золото--1.
1;я прохсилков о антимонито!{ характерно присутствие водяно_прозРачнь|х криста11ов кварца этой же
енерации зон'ш!ьного строения' ра:}мер которь!х иногда достига9т.1-5 мм.

1{варш-5 отлаг:ш]ся в заю'!!очительщ/}о стадию процесса минера-тообра:}ования совместно с карбо_
:атами. Фн представлен ащегатами изометричнь|х и удлиненнь1х зерен размером ]о 0'5 мпт. |1оздниг-:
|:варц' как правило, вь|полн'!ет осевь|е части руднь|х )кил' ассоциируя с карбонатом. юти образует само-
-тоятельнь|е карбонат-кварцевь|е про)килки в осадочнь|х пород:!х. (варш-5 нередко образует пар!1ллельно-
.|-_]и ради[тльно-!1]естоватьте (вокруг обломков) агрегатьт идиоморфнь|х крист:1ллов.

[1льменит. йинерал почти черного цвета' в тонких сколах пРосвечивает в те}|но-краснь[х тонах.
3стренается очень редко и в неболь:.ших количествах' обь|чно во в}1ещагощих поро.]ах' но иногда и в
".варцево-)кильном матери!1ле. Б ассоциации с кварцем' рутилом }{. возмо)кно' анатазом образует тон-
:'озе!ни€т}го смесь - лейкоксен, которьтй 1широко распространен в околорудно_из}|ененнь|х породах
_-{аталкинского местороя(дения. Различа!отся две его р{вновидностн: 1) тонк.ш{ и т!{е-_1кая вкрапленность
,:2) более крупнь!е (0,1-0,5 мь:) неправильной формь[агрегатнь|е скотштения кварц& р}тила и лейкоксе-
:1

(ассптерит обнарркен в виде единичного вкп!очения в пирротине из диа\1иктитов атканског]
:зить] на горизонте 600 м, атак)ке' по даннь|м |{. !4. €корнякова [1952 г.], иногда пр!1с}тствует в кварце-
:ь1х )килах в виде короткостолбчатьтх крист[}ллов и зерен изометр}{чной формь: коричневого цвета с
1'!мазнь|м 6леском вместе с нетпуйками х.'торита и зернами апатита }| ильменита.

96
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"[[имонит - 1||ироко распространеннь:й минер.1л зонь[ окисления месторояцения. Фбьпчно встре-
чается в виде рь!х.'1ь|х 3емлисть[х масс и н€шетов 

'келтоватого, 
бурого и красного цвета в!|1есте с гидро-

гематитом и гидро]}[анганитом.
€сцтсдкаупьп:

||олевьпе [шпать[ (альбиц алуляр) - след/}ощ:ш по распространенности пооле кварца группа
минер'1лов, слага}о{цих )киль| и метасоматить:. 14х количество в }(илах мо)кет достигать 40-50о%. €остав
полевь|х 1ппатов' ассоциирующих с кварцем, колеблется от натриевь|х разновидностей до капиевь!х,
установлен кальциевьхй анортокпаз. Более ранним' по-видимому является плагиок.]1€в. Альбит наблго-
дается в виде зерен, рассеяннь!х в кварцевь|х )килах и околорудно-измененнь|х пород,}х. Р >килах он
ассоциирует с адуляром, ре)ке с анкеритом и доло}1итом. |[редставлен таблитчать[ми крист:тллами раз-
мером до 2 мм. |1рисутствие в )кильнь|х телах и вмещатощих породах аль6ита мо)кет рассматриваться
как свидетельство теш|перацрнь!х условий не ни:ке 190- 150"с и слабокислой реакции минер.}лообразу-
ющих растворов (рн " 6). Аьуляр формирует оторочки вдоль зальбандов кварцевь[х )кил' отлагаясь из
щелочнь|х растворов о рЁ 9-10. |1редставлен крист{1ллами ромбовидной итаблуттчатой формьл разме-
ропт до 1 мшт.

[лорит является обьпчньтм минер:|.лом околорудно-измененнь!х пород' где он образует псевдо-
::орфозьп по биотиц и сме!'шаннь|е с углисть[м веществом агрегать[. Б кварц_карбонатнь:х )килах встре-
чается крайне редко и в незначительнь|х количествах.

€ерициц как и х.,1ориъ распространен в околорудно-и3ш1ененнь1х породах, где образует мелкие
скопления че|'шуек и пластинок р[шмором от соть|х долей до 0,2-0,3 мм. [ногда вместе с мусковитом
(и._ти о генерацией крупночешуйнатого серицита) образует каемки вокруг обломков осадочнь|х пород,
с цементированнь|х кварцем.

Биотит - так)ке типичнь:й минер.}л околорудно-измененнь!х пород месторо)кдени-'| _ встречается
_]овольно часто в виде рассеяннь|х скоплений очень мелких (от 0,0 1 до 0,05 мм) агрегатов линзовидной
Формьп.

€фен образует к.'1иновиднь[е уплощеннь|е и игольчать1е крист(1лль: буро-коричневого цвета' встре_
чаетоя редко и относится к акцессорнь[м минер€тла}1 кварц-карбонатнь:х:кил. [[рисутствие его в гидро-
термальнь[х телах' вероятно' связано с заимствованием титана из вмещак)щих терригенно-обломочньпх
пород.

3пидот }(елтовато-зеленого цвета, обладает стек.,1яннь1м блеском и сцпенчать|м излош|ом. Бстре-
чается так)ке редко, обьпчно в ассоциации с альбитом и х.]]оритом. Ё'го появление' возмо)кно' связано с
процессами замещения альбита, или )ке он заи}1ствован из вмеща|ощих пород.

|(аолинит (диккит) гидротермального происхо)кдения чаще всего вь|полняеттрещинь!' секущие
золотоноснь[е кварцевь|е )киль1, в которь[х он цементирует облоп:ки кварца и вмеща}ощих пород. Фбьлч-
но встречается в ассоциаци|1 с гипсом. 1(аолинит представлен плотнь!ми глиноподобнь|ми скоплениями
белого и серо-белого цвета.

Ф осф атпьс, арсе [!а'пь! :

Р1онацит 1широко распространен в:шл!овии руч. [еологический на северо_западном фланге и в
гидротермально измененнь|х осадочнь|х породах центра месторо)кдения. Фн имеет серьпй цвет и эллип-
соидальную форму зерен размером до 1 п:рл. йинерал срастается с кварцем, альбитом, биотитом, х.,1ори-

том' мусковитош| и, в свою очередь, в виде включений установлен в рутиле, пирите и арсенопирите
(фототабл. х1| ц д, Б)' €олержание лантана в монаците изменяется от 4 до |9 мас.оА' церия - от 22 до
39 мас.%о, ниодима- от 8 до25 мас.%ц прш}еодима- от2 до 4 мас.%ц иттрия _ менее 1 мас.оА' в одном
зерне установлено содер)кание тория в количестве 2,87 мас'оА. |1од микроскопоти матрица монацита
пористая. Б порах нередко встречаготся вю1ючения кварца и р{шличнь|х силикатов'

Апатит встречается в полево!ппат_кварцевь|х )килах и околорудно-измененнь|х породах в виде
илиоморфньлх отолбчать|х кристаллов раз!|ером до 0,2 мм. Б метасоматитах обнару}!(ен в срастании с
пиритом' пирротином и х.][оритош| (фототабл. 1х г). (ачественнь:й анализ апытита показа.]| присутствие
значимого количества хлора.

€кородшт развит в зоне окисления }|есторо)кдения как в кварцевь|х жилах' так и во вмеща}ощих
породах. @бразует почковиднь|е скопления. корочки' н'шеть! и пленки зеленоватого, буровато-зеленого
и бурого цвета. Развит по арсенопириц.
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1{арбонагпьп:
(альцит - |пироко распространенньтй минер11л на Ёаталкиноком месторо}1(дении. Фн входит в

_остав карбонатно-кварцевь1х )кил у| формирует самостоятельнь|е к€ш1ьцитовь!е )1(иль!. Бьтделеньт две
3нерации к,1льцита.

(альцит-1 входит в состав карбонатно-кварцевь|х )кил' где он вь|полняет мея(зерновь!е проме-
;.\'тки и локализуется в виде расоеянной вкрапленнооти во вмеща}ощих породах.

1{альцит-2 отвечает послепродуктивной отадии минералообр{вования и олагает отдельнь1е х(иль|

: редкой вкрапленность}о пирита-5 (фототабл.1! Б).
Арагонит проявлен вмеоте с к€1льцитом-2и доломитом в кварц-карбонатнь|х}(илах и про)!млках.

1редставлен бельтми корочками' располагатощимися на отенках трещин. |{од микроскопом наблгода-
_]тся мельчайтлие криоталль| арагонита. {вет - бельтй, :келтоватьтй, оерьтй' Бо вмещатощих породах
:зсто находитоя в асооциации с гипсом.

.{оломиц анкерит. Ёа Ёаталкинском меоторо)кдении эти карбонатьт вотречак)тся доотаточно ча-
: _о в ооставе метаоомат|1тови поздних кварц_карбонатнь|х:кил. Фни образугот окопления 3ерен непра-
,;т-_тьной формьт, вь!полня!ощие мея(зерновь|е проме)кутки в кварцевой матрице. Фба карбоната харак-
зризу}отся типичной для тригон[|_пьнь!х карбонатов ромбоэдринеской спайностьто. Розовьтй оттенок

::{керита свидетельствует о присутствии в нем марганца' что подтверя{дается даннь1ми спектр!}льного
:зализа [14ванток, 1 980].

1}1агнезит раопроотранен как в кварцевь!х )килах, так и в околорудно-измененньтх породах. 9аще
:;его он локализуется в виде н€ш|етов' примазок и мелких скоплений в трещинках )кильного кварца и

' 5--томках вмеща}ощих пород.
€идерит менее распространен' чем магнезит. Фбь:чно встречаетоя в асооциации с магнезитом и

1эейнеритом и образует мелкозернистьте, загрязненнь|е п1инисть1ми продуктами' окислами )!(елеза и

'-]емнеземом скопления в составе }кил' про)т(илков и гнезд.
Азурит о6нарух<ен в небольтпих количествах ли!]]ь на ни)кних вскрь1ть!х горизонтах месторо}|(де-

_.!ш в ооотаве кварцевь!х жил.
Брейнерит встречается в незначительнь!х количеотвах в кварцевь1х жилах и ре}|(е - в околорудно-

.;\1ененнь|х породах.
€митсонит вмеоте о церусситом образует каемки вокруг г:!пенита и сфалерита.

{еруссит в незначительнь!х количествах известен в зоне окисления и р:швивается по г'!"лениц.
::о скопления име}от )келтовац!о и буровацхо окраску.

Больфралоатпьп:
[!]96дц1 встречается в брекнированнь!х Р}дах в виде агрегатов с арсенопиритом-1, а так)ке спора-

-;{чески в мелких прожилках, вь!полненнь!х серовато-бельтм кварцем. Фтмечен в составе многих руд-
'ьтх зон' где образует скопления изометричнь|х вь1делений бледного )!(елтовато-коричнового цвета р[ш-
!3ром до 1 см в асооциациу1 с арсенопиритом-1. фя него характерна интенсивная ярко-голубая катодо-
1]минесценция. 1!1инерал известен как в осадочнь1х породах' так и в дайках в пределах руднь!х зон на

:;ем разведанном интервале месторо}(дения. |1о характеру взаимоотно1пения с арсенопиритом- 1 мохс-

--1 предполо)кить, что он криот:1ллизов{1лся неоколько

- знее сульфида(рис.4.21; фототабл. )(] Б). €пектраль-
-;|}1 ан'|лизом в 1пеелите обнару:кеньт примеси титана'
|]рганца и меди.

€ульфатпьп:
Барит в кварцевь1х жилах месторо)кдения

- _1._]ьзуетоя незначительнь1м раопространением. Фн об-
:]зует соо6щеотва крист€1ллов размером 0,5-2 мм. Ас-
_ -1циирует о доломитом' анкеритом, г.ш1енитом, сфале-
:.пом и х'}лькопиритом. }становлен в единичнь1х уп-
]щеннь1х зернах в тяяселой фракции из измененнь|х

-:адочнь1х пород с горизонта 600 м. Ранее баритовьте
.'_;{ль| мощность}о до 20 см бьтли вьтявлень! на фланге
-] зталкинокого ме оторох(дения |{. 14. € корняковьтм. Рие. 4.21. Арсенопирит-1 в срастаниях с

[цеелитом (рельефное) и кварцем.9в. 120. Р.з. 64
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Рппс образует про}!шлки в }8:\{ененньгх осадочнь|х породах. Бсщенается в трещинах кварц-кар-
бонатньтх и к!}льцитовь|х я(ил вместе с арагонитом. {всг - бель:й, серьтй. Фбь:чно гипс проявлен в фор-
ме мелких' плоско вь!тящдь|х звездчать|х кристаллов, раосеяннь!х на поверхностях стенок трещин'

3псомит _ воднь:й сульфат 1'агния - явпяется одним из наиболее распроотраненнь|х сульфатов

3онь1 окисления Ёаталкинского месторо)!(дения. Фн образует бель:е корочки' вь|цветь!' землисть|е и на-

течнь1е скопления' хоро[шо вь!деля}ощиеся на темном фоне вмеша}ощих пород.
9розит вотречается не часто. характеризуя зону окисления месторо)!(дения. |{редставлен в виде

){(елтовато-бурь:х корочек и н:ш1етов г1лотного и тонкокрист{|11лического минерального вещества. .}]ока-

лизован в кавернах и тещинках кв:1рца на )д!астках р:швития сульфидов.

Р1елантерип 3тот водньтй с1аьфат л(елеза' так х(е как и другие сульфатьт' развит в зоне окисле-

ния месторо}(дения. Бсщенается в виде сг1ло[шньгх тонкозерниоть|х маос' вь|полня}ощих мелкие тре-

щинки в рудах и вмеща}ощих породах.
Апглезит встречаетоя совместно с церуоситом в зоне окисления в виде светло-серь|х н,шетов на

учаотках развит1гя сульфила и срьфосолей свинца.

4.2. 1}1пнера.,1ьппь|е ассоциац|{и

Ра первь:х этапах у1зучения золотор}дньгх месторо)|(дений рулного у3ла и 9но-|(оль|мокого пояса

в целом вь|водь| о ре)|шме их формировани'1 носили обобщапощий харакгер, базируясь на результатах
изучения отдельнь|х эта.т1оннь!х объекгов. Фднако предпринимав1шиеоя попь|тки [Роясков и др', 1961]

рассматривать эти вь|водь| как },ниверс€ш1ьнь!е для всех месторождений золото-кварл{евой формации
9но-1{оль:мского пояса уопеха не имели' посколь19 вое меоторо}(дения' далсе обладая многими общими
признаками' тем не менее' разли1{а}отся и по составу и по ре)|шму разву|т\4я.

йнения об универсальности состав:} золото-кварцевьгх мест0рох(дений 9но-1{оль|мского пояса

придер)*(ива]1сян.[{. Б. Фирсов [1985], которьтй подходил к ним с позиций 1тхметаморфогенно-коллоид-

ной природь| и счит{ш1' что на всех }1{есторо)!(дени'|х есть ти постояннь|е ассоциации минералов. Ран-

н}о!о' по его мнени}о' представля}от арсенопирит, т1у1Ру1т' альбит, )!(елезо-магнези€}льно-к'ш1ьциевь|е кар-

бонать:, отчасти пирротин, светль!е слк)дь!' магнези:}льно-)!(елезисть!е х.'1оритьт и неболь[шое количе-

ство золота. 3тот ком11леко минер:шов прщРочен к зальбандам я<ил. Бторая ассоциация руднь|х мине-

ралов слоя(ена г!шенитом' сфалерггом' х:|"лькопиритом' дя(емсонитом, буланлсеритом, блекльтм1, руда'
ми' пиритом и основной масоой золота и распределена ореди минералов ранней ассоциации. }ретья,

послерудная асооциация вк.,1}очает кш1ьцит. большцто часть х.]]оритов' иногда гидросл}одь|' марказиц

низкотемперацрньтй пирит, цео.'1ить! и др}тие минер:1ль1. |1о-чожение этой ассоциации связь|вается с

послеруднь|ми трещинами' |4 ее ро.1ь в фор:ь:ировании месторохслений полностьк) отрицается.

9то каоается месторождений Фмчакского рудно-россь|пного узла, то за более чем полувекову1о

истори!о их освоения изучение ста.]ийности формирования проводилось иоследователями уэп(е мног0

раз - представителями самь|х раз:]ичнь|х !||кол и направлений в рулной геологии.

Б начале 80-х гг. в €Б(Ё1414 двнцАн сссР бь:ло вь:полнено крупное исследование по перопек-

тивам р!ввития 3олоторудной базьп центр:ш1ьнь|х коль|моких районов. Б этой работе приведена обобща-
}ощая схема последовательности :ьлинералообр!вования' при построении которой бь:ли использовань|

материаль| геологов' в различнь|е го.1,ь[ изу{ав1ших этот уник:1льнь;й рулно-россь:пной узел' - |1. 14. €кор-
някова' -}]. Ё. |1лятшкевич' -[1. А. Ёиколаевой. й. 14. Ёовгородовой и др.

3та схема вк.,1}очает три гр}.ппь! минер€}льнь:х образований. .{опродуктивная' отнесенная к мета-

морфогенному тигу' состоит из }'онокварцевь!х' х-,[орит-кварцевь!х' полево1'шпат-кварцевь1х и пирро-

тин-пирит-кварцевь!х минер:}льнь|х ассоциаций. |{ролукгивное минеральное оообщество представлено

пирит-арсенопиритовой (с галентггом и са}{ороднь1м золотом) ассоциацией. (' послепродуктивнь|м от-

несень| карбонатная' 1шеел ит-карбонатная и сульфатная.
Б эти я(е годь| при проведении спе1{и€ш1ьнь|х термобарогеохимических иоследований на Ёатал-

киноком месторождении [[оннаров, 1983] бь:ла предло'(ена несколько отлича}ощаяся от вь|1шеописан-

ной схема последовательности минер'штьньгх ассоциаций. Ёаиболее ранней в этой схеме является ассо-
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циация метаморфогенного кварца с х.,1оритом и полевь|м !|1патом. €ледутощая группа пРоА}|сгивнь:х
аосоциаций вк.,1}очает два минеральнь|х комплекса: кварц-арсенопиритовь:й с золотом-1 и кварц-арсе_
нопирит-г:!.ленитовь:й с золотом-2. 3авергпает основное гидротерм:1льное минералообразование на ме-
сторо)кдении кварц-каРбонатная ассоциация с пиритом.

Фтменено, что последовательность минер{1лообразования на всех золото_кварцевь]х месторожде_
ниях Фмчакского рудно-россь|пного узла одн0типна. (варш, а.льбпт, адуляр' серициъ х.]1ор}тт' анкерит
относятся к чис'у наиболее ранних }(ильнь|х минералов. Ругил' ильмениъ апатит' скаполит таю|(е явля-
|отся ранними' но лок'1лизовань| они в основном в около}кильнь|х метасоматитах. (а-гльцит, барпат, као_
-1инит принадле}!(ат к поотруднь!м минер:}лам как )|(ильнь!х тел' так и вмеща!ощих пород. Рулнь:й мине-

рльньпй комт1лекс достаточно разнообразен' характеризует все этапь| и стаду|у1 формирования место-

рх<дений, отлич:}ясь при этом по составу и масгштабам распространения.
,{альней:шие минералогические исследовани'!' вь1полненньте Б. 3. 1гоковой [Боротшин и др., 1989,

2000б]' позволили угочнить соотав и порядок образования рудного комплекоа минер.}лов на Ёаталкин_
с|Фм месторо){цении. |1ри этом вь!делень1 последовательно образутощиеся моно- и полиминер:}льнь|е
к)мг1лексь|: 1пеелитовь1й, пиръп-арсенопирит-пирротиновьтй с сульфоарсенидами кобальта и никеля'
сфалерит-халькопирит-г€}ленитовь:й с золотом' тетраэдрит-бурнонитовь:й с золотом' 6уланясеритовь:й
н антимонитовьтй.

Ассоциация пирит-арсенопирит-пирр0тин-оульфоарсенидьх кобальта и никеля формируется при
замещении метаморфогенного пирита' рассеянного во вмеща}ощих породах' арсенопиритом. |1ри этопя

предполагается, что источником ко6а-гльта и никеля - элементов' создав1ших самостоятельнь1е минер:ш!ь-
пъле фазьп, яву|||у[,сь их изоморфнь!е примеси в исходном сульфиле метаморфогенной природь|. |(оличе-
ственное отно1||ение арсенопирита к пириц увеличивается от вмеща}ощих пород к рудам' вплоть до
возникновения мономинер:}льного ароенопирита на наиболее интенсивно сульфидизированнь|х участ-
хах. €овместно с минер{штами этой ассоциацу1ии]1ид€рке несколько ранее их крист:1ллизов'ш1ся |'||еелиъ
п:аибольгшие количества которого пр!урочень1 к минер:}лизованнь|м дайкам спессаргитов. €амородное
золото, хотя и тесно связано в пространстве с минера]|ами этой ассоциации' является более поздним по
времени по отно1пени}о к ним.

Ассоциация сфаллерит_халькопирит-г:1ленит-самородное золото' по мнени}о €. Б. Боро:шина и др.

[2000б]' имеет резко подчиненное в количественном отно|цении значение по оравнениго с предь:дущей,
к)тя и распространена повсеместно. Бсе минеральл этой ассоциации отчетливо более поздние, чем ар_

.снопирит и пирит; их срастания характеризуготся плавнь!ми заливообразнь1ми щаницами.
3тиьти )ке авторами [Борогшин и др., 2000б] вьтделяется ассоциация тетраэдрит-бурнонит-са}'о-

рдное зол0то' но в значительной степени условно. Бзаимоотно|ления тещаэдргга и бурнонита с суль_

фндами цв9тнь[х мет{|"ллов свидетельству[от об очень близком времени образования двух ассоциаций.
8месте с тем, булан:керит, входящий в состав оульфосольного парагенезиса' по их мнени|о' отчетливо
]амещает все минер!}ль|' отло)кеннь|е ранее' завер|шая формирование второй продуктивной ассоциации.

|1релполохсение о более поздней криот!1ллизации була*лясерита по сравнени[о с золотом подтвер-
цдается минераграфическими наблходениями на других месторо)|(дениях региона ([1|кольное, [0глер).
8то хсе вре}{я' общий вь1вод Ё. 3. |[етровской [1973.с'70], сделаннь:й ею по результатам изучени,|
ха.гтосульфиднь[х золоторуднь1х меоторо)кдений других регионов' остается оправедливь|м и в данно}1
с!цчае: ((...золото крист:}ллизов;|пось ли!шь в зак.,1[очительнь[е периодьп кахсдой рудной отаду|и' о6ьпчно
позднее кварца...)).

Анти*:онит встречается либо в составе кварц_антимонитовь1х про)килков' либо в виде метасо1!|а_

тической вкра{1ленности в окварцованнь1х риолитах. йетасоматическая вкр:|]1ленность концентрирует_
ся в околопро)килковь!х зонах' а так)ке в виде самостоятельнь!х пятниоть|х или про)килковиднь|х скоп-
-тений. Б про:килках антимонит образует спло{шнь1е крупнокрист:|'ллические агрегать|' при значитель-
ном количестве кварца антимонит лок1}лизуется в интеротици'[х между его крист!1ллами. 3 непосре:_
ственной ассоциации с антимонитом наблгод€|-пись только арсенопирит у| пирит' мелкие криоталль| ко_

торь|х цементируются антимонитом и пересека}отся его тонкими прох(илками.
Ёще одна схема последовательности формирования минер,ш1ьнь|х ассоциаций на Ёаталкинско}{

шесторо)кдении пред'!о>кенаБ. А. €идоровь:м и Ё. А.[оряяевьлм [1999 г.] и Ё. А.[оряневь[м идр. [2000]
по результатам изучения глубоко вскрь1ть|х горизонтов. }ти исследователи вь|делили доруд}у}о кварце_
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ву}о и полево|'шпат_кварцеву}о ассоциации' возникновение которь1х' как предполагается' связано с мета-

морфичеокими преобрЁвованиями осадочнь[х пород; три ассоциации рудного собственно гидротерм(1ль-

ного этапа - пирит_арсенопиритову}о в метасоматитах, арсенопирит-кварцеву}о с 1шеелитом' золото-по-
л исул ьф идну1о , по струд}у|о кварц-кал ьцитову|о с пир итом.

1(варшевая (полевогшпат-кварцев.ш) ассоциап{ия преобладает во всех типах минер'}лизованнь!х зон

на месторо)кдении' где она лок€[лизована в виде послойньтх и секущих }кил и проя(илков. |[рирола этой

ассоциации' очевидно' метаморфогенная' свидетельством чего является не только ее поло)кение в оса-

дочнь|х породах, но и характер г:вово-)кидких вкллточений в минерал!!х. Развитие процессов 1!{етамор-

физма подтвер'(дается' кроме того' отилолитовь|ми поверхностями во вмеща}ощих:}левролит&х, 00ФА-

твер)|(дающими растворение и скольжение, типичнь!е для осадков' претерпев|'ш|{х термо- и динамомета-
морфизм. йощность метаморфогеннь|х жил у| про)килков во вмещающих породах колеблется от пер-

вь!х миллиметров до 10 см. Б относительно крупнь|х }килах на долк) полевого [ппата нередко приходит-
ся до 40оА массь| )кильного матери:1ла. Бместе с тем' оледует отметить резкие колебания в содер)кании

полево(1]патовой составлягощей в этой ассоциации на площади рудного поля в целом.
|!ирит-арсенопиритовая ассоциация в метасоматитах и арсенопирит-кварцевая в руднь|х телах'

по мнени!о Б. А. €идорова и Ё. А. [орянева' представлягот собой фациальньте ан,|поги' поскольку р[в-
вить|е вдоль зальбандов )кил и про)килков, а так)ке в темно-серь!х околоруднь|х метасоматитах крист{}л-

ль| арсенопирита(уплощенно-ромбииеские и призматические, размером до 3-5 мм) близки по составу и

морфологическим признакам (ом. рис. 4.1 6). Ёа это я(е ук:шь[вает количественное отно!пение арсенопи-

рита к пириц' которое увеличивается от вмеща!ощих пород к рудам. |[ирит в этой ассоциации является

наиболее ранним. 11]еелит встречается редко' и его отло)кение происходило близко одновременно с

арсенопиритом (см. рис.4.21). Ёаибольгпие количества 1шеелита приурочень| к минер:1лизованнь:м дай-
кам основного-среднего состава.

3олото-полисульфидная ассоциация легко определяется по появлению г:1ленита. Распространена
лок€}льно. йинеральт этой ассоциации корродиру!от ранние пирит и арсенопирит' но между ообой име-

к)т четкие линейнь:е или сла6оут3огнугь[е границь|' овидетельствующие об их близко одновременном

формировании. Б отличие от раннего' арсенопирит этой генерации встречается в виде мелких (доли

миллиметра) вь:тяггщь|х' призматических кристаллов' ассоцииру!ощих с золотом. Бне:цний облик ми-

нер:1лов и характер пограничнь|х разделов свидетельствуют о более позднем отло:п(ении золота (см. рис.
4.12, 4.|з, 4.|6, 4'20\.

(варш_кальцитовая с пиритом ассоциация развита по всем руднь'м зонам и представлена в основ-

ном секущими ооновнь!е руднь!е тела к!шьцитовь|ми про)килками. 3 гого-западной части месторо)кде-

ния она сопрово}кдается антимонитовой минер:}лизацией в дайках кислого состава в виде метасомати-
ческой вкрапленности и про)килков. 1(оличество оульфидной составля}ощей колеблегся от первь[х про-

центов до90оА.3та ассоциация является' по-видимому наиболее поздней из сульфидньтх ассоциаций.

€ульфилно-кварш-кар6онатнь|е (пирит-арсенопирит-антимонит-кварц-кальцитовь:е), карбонатнь|е

(кальцитовьле), каолинитовь[е и сульфатнь1е послепродуктивнь[е ассоциации распространень| вне и в
пределах руднь|х зон. Фни образу!от )!мль[ и прох(илки мощность|о от первь|х миллиметов до !0-20 см,

гнезда р:вмером 2-10 см. .{ля минералов наиболее характерно друзовое, ре)ке - однородное зернистое

строение агрегатов.
€трогой закономерности в пространственном р:шмещении минер:}льнь!х ассоциаций с различ-

нь|м количественнь|м соотно1шением сульфидов не устанавливается. Фднако определенньлй литологи_

ческий контроль в распространении сульфиднь:х минер:}льнь|х ассоциаций все >ке наблгода9тся. 1ак,

практически все находки сурьмянь!х минер1тлов приурочень! к оруденени|о в дайках по }ого-западному

обрамлениго месторощдения. |[ринем антимонит встречен в минер!1лизованнь|х породах кислого соста-

ва, а булан:керит является основнь|м сурьмусодер)кащим минер:1лом в дайках основного-среднего со-

отава. Б гидротермЁш1ьнь1х образованиях среди осадочнь[х пород только р'з.62(3) на горизонте 600 ья

содер)кит среди руднь|х минералов тетраэдрит. |[оследний факг свидетельствуеъ что минер.}ль| сурьмь1

мог}т бьпть типичнь1ми для некоторь|х руднь|х тел Ё{аталкинского месторождения.

!айка кисль|х измененньтх пород с антимонитовой минер,1лизацией локализована в рассланцо-
ваннь|х 

'1левролитах 
пионерской свить: в зоне разломов северо-восточного (понти субтпиротного) про-

сту|рания'ограничива!ощих 1ого-восточнь:й фланг месторождения. |[о простираниго она разбита на бу-
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.1инь!, в одной из которь|х и устано&'|ена богатая про)килково-вкра!тпенн2ш антимонитовая минер€|лиза-
ция. длина буАинь: около 8 м при мощности до 3 м. 1{онтакгьт ее с осадочнь|ми породами тектоничес-
кие' пологие (40-45") и пада!от навстречу друг друц. Ёа всем простирании дайка сильно изменена и
&.1о)кена мелкокрист,ш1лическим карбонатно-полево1шпат-кварцевь!м агрегатом с редкими округль|}|и
вкра|1ленниками кварца.

Антимонит совместно с кварше:т-4 и редкими оульфидами )келеза о6разует про)|(илки мощностьк)
сгг 1 мм до 2 см. 1онкие (1-2 мм) про;килки извилисть!е и короткие. Более мощнь|е име}от протя)кен_
ность до 20-30 см. 1{онтакгьл их четкие, неровнь]е. 9асто прох(илки изгибатотоя почти под прямь|м уг-
_то*:. Ёередко антимонит вотречается в виде мелкой вкрапленности, более или менее равномерно рассе-
:нной в породе. {аракгерной особенность[о ассоциации является присутствие совместно с антимони-
том водяно_прозрачнь|х криоталлов кварца. 14ногда вь!деления антимонита располага!отся на границе
хв:}рц-антимонитовь|х про)килков и }|етасоматитов в виде )килковидно-пластинчать!х агрегатов. ,{ля
д}ттимонита характернь! полизернистое отроение и сложная сдвойникованность. Б последнее время в
ассоциации с антимонитом в измененной дайке установлено и изу{ено самородное золото [€илоров'
-_1кгвиненко, |9991.

1аким образом' в пределах }{аталкинского рудного поля прис)дствует золото-сурьмяное орудене-
ние' характеризу}ощееся относительно вь|сокими концентрациями золота (до 8-12 г/т по рез!'льтата}'
прбирного анализа), мелким р[шмером его вь!долений и более вьгсокой (815-820 ед.) пробой' чем золо-
то из типичнь1х д]|я Ё{аталкинского }|естороя(дения арсенопирит-кварцевь|х руднь!х зон' име}ощее про-

Ф 7з0-750 ед. Рсли исходить из установленнь[х закономерностей р!вмещения оруденения, даннь:й тип
шинер:}лизации' очевидно' характеризует верхние части месторох(дения. Бероятно, он завер1шает соб-
ственно рудньтй этап минералообразования, предваряя о-тло)кение пострудного карбонатсодер)кащего
шинер!1льного комплекса.

€пецификой формирования }{инер€1льнь|х ассоциаций, по мненик) }{. А. [орянева и Б. А. €идоро-
ва' является постепенн!ш !о( смена во времени (в пределах этапа рудоотло:кения) от вкрапленной пирггг-
дрсенопиритовой минер(}лизации в }{етасоматит'}х к )кильнь!м ассоциацияй, |А€ ранняя представлена
дРсенопиРитом- 1 , |'шеелитом' пирротином и кварцем' а поздняя - арсенопиритом-2, пирротином' ха.'1ько-

'тиритом, 
сфалеритом' золотом и га'1енитом. Фсновной этап гидротерм:ш1ьного минералообразовани'[

3авер1шается появлением кварц-пир}{т-кальцитовой ассоциации. 1( еще одной особенности руд ими от-
}|€сена более частая встречаемость пирроту!на на ни)кних горизонт:1х месторо)кдени'{' че||1 это бьтло

1ввестно д-г:я более вь{соких горизонтов.
Б измененнь|х вмеща!ощих породах распространень1 минер:}льнь[е ассоциации' связаннь!е как с

осадконакоплением' так и с более поздним метаморфогенно-гидротерм:1льнь!м процессом. 1ак' напри-
п:ер' монацит (ккуларит>>) снитается хемогенно-осадочнь|м. Б осадоннь!х породах вотреча}отся ассоци-
зции циркон-альбитовь[е' циркон-р!т}1ловь1е, альбит-кальцитовь!е' ргил-кальцитовь|е' пирит-пирро-
тин-апатит_х.'1оритовь|е и сульфатньпе. обусловленнь1е' по-видимому гидротерм:ш1ьно-метасо}'атичес-
хим процессом. Р1ногда встеча|отся окисль| ванадия,диагностированнь|е с помощь!о приставки (('етех;>,

н обнару:кено единичное вкп!очение касситерита в пирротине.
3авер:шая ан€ш]из даннь|х по минер{}л о[у!и и минерагенезу на золоторуднь|х местороя{дениях Фм-

чакского узла, представля9тся возмо;кнь!м предлох(ить обновленну[о, учить|ватощ}ю все ранее прове-

.1еннь!е исследования схему последовательности минералообршования на Ёаталкинском месторо)кде-
нии (табл. 4.10). ||олнеркнем, что пре.!1агаем,ш схема не отра)каетточку зрения всех авторов настоящей

рботь: и, в этом смь|сле' не является }'ниверс'1льной. Фсновнь1е отличия ее от ранее известнь|х сводятся
к вь|делени}о нескольких генераций основнь:х рудообразу!ощих минер:1пов: пяти - кварца' дв!х - ка]ль-

1{}тта' трех - арсенопирита' пяти - пирита и четь|рех - золота' характеризу!ощих соответотву1ощие мине-

ральнь|е ассоциации от метаморфогенного этапа к магматогенно-гидротерм:тльному и от ранней стаду|у!

х поздней на интерв11ле гидротерм{|_']ьного рудоотло)кения. йаксим'|"льное отло)кение золота связано с
первой и второй стадиями гидротер\|ш|ьного этапа минералообразования.

Б целом рудь! всех месторо)к.1ений Фмчакского узла характеризу}отся однотипнь|м строением с
незначительнь|ми вариациями тексцрно-струкурнь!х особенностей и довольно устойнивь|]\{ составом
}|инеральнь|х ассоциаций. 1( примеръ. на Ёаталкинском месторо)кдении наиболее распространеньп суб-
пар:ш1лельное и сетчатое кварцевое про)килкование; брекниевидное строение типично д.гпя за'тьбандов
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протя)кеннь|х мощнь[х кварцевьгх )кил. для руд омчакского месторо)кдения обь:чньт:}левролито-квар-

цевь|е брекнии. Ёа |1авликовском месторох(дении 1широко проявленьт обособленнь!е кварцевь1е )киль!'

(тлевролито_кварцевь|е брекнии и полосчать1е :}левролито-кварцевь|е )кильнь[е зонь:. (аких-либо суще-

ственнь|х пространственнь|х вариаций в ооставе и строении Р}А на всех изученнь|х месторо){(дениях

Фп;чакского узла не установлено.
7а6лшца 4. |0

€остав и последовательность образования минеральнь:х ассоциаций
на Ёаталкинском месторо1!цен и и

3тап формирования

йетаморфогеннь:й (варш-силикатная

йагматогеннь:й (варш-сульфилная

1Фарш-хлорит-
полевошпатов:ш|

(варш-пирит-
арсенопиритов€и

(варш_сульфилно-
сульфосольная

€осгав ассоциаций

(варш_ 1, хлорит, апьбит, 
^дуляр, 

Ё,-
рицит' скаполит' эпидот' монацит'
апатит, скаполит. |[ирит_1, пирро-
тин-1, золото_1

(варш-2, альбит, адуляр, серицит'
х.,!орит' анкерит. Арсенопирит- 1,

пирит-2, ]цеелит' пирротин-2,
сульфоарсенидь: кобальта и н|1ке ля.
золото_2

(варш-3, кальцит- 1. Арсенопиргг-2,
пирит-3, г!шенит' сфалерит, ха.гь _

копирит' пирротин-3, марк€вит,
акантит' ми]шерит' тет&)дрит'
бурнонит, буланжерит, брейтгауп-
тит' серебро, золото_3

(варш-4. Анткмонит, арсенопирит-3,
птр*тт-4, золото-4

[(варш-антимонитов€ш|

|(ваоц-кав6онатн!1'! [(варц_кальцитов€ш{ !&арц-5. кальцит-2. ||ирит-5

Бьшш:еннь:й спекгр минер.тльньгх ассоциаций наЁаталкинском месторо)кдении значительно 1шире,

чем на Фмчакском и |[авликовском' что' по-видимому связано со степень!о р1шведанносту!и, соответ-

ственно' изученности объекгов. 1ак, на Ёаталкинском меоторо)!(дении установлен ряд ассоциаций с

минер.}лами сурьмь|' в продуктивной золото-сульфидной ассоциации обнарркен 11]еелит. Ёа |{авликов-

ском месторо)кдении в больгпей степени раопространеньт карбонатнь!е ассоциации, которь|е в ряде х(ил

совмещень| с золото-оульфидно-кварцевь|ми ассоциациями. Б главной сульфилно-кварцевой ассоциа-

цу1и на |[авликовском месторождении преобладает пирит над арсенопиритом. Б контакге с дайковьпм

телом риолитовь|х брекний в рудной хшле установлен леллингит.

Бариации различнь!х характеристик самородного золота на месторо)кдениях Фмчакского узла
незначительнь[. так, макро- и микроскопически видимое самородное золото установлено в рудах всех

месторо)кдений Фмчакского узла. Фно наблюдается в 0тносительно мощнь!х сульфидно-кварцевь|х )килах

Ёаталкинского и |[авликовского месторо)кдений, в полосчать|х Р}дах |[авликовского и брекчиях всех

месторождений. Ёа Ёаталкинском меоторо)кдении самородное золото образует массивнь!е' часто с эле-

ментами кристаллической огранки' агрегать| и интерстициальнь|е обособления в арсенопирите. Ёа
|[авликовском месторох(дении золото часто встречается в виде пористь|х мелкозернисть|х агрегатов'

к0торь|е при больгпих увеличени'!х име1от ячеистое' т1ластинчатое и глобулярное строение. €остав зо-

лота месторо>кАений идентичен.
1аки*: образом, строение и состав руд, пространственно-временнь1е взаимоотно1шения ведущих

минера.,1ьнь[х ассоциаций отвеча!от длительному стадийному р.ввити[о гидротерм:}льного процесса.

Ёаиболее |широко проявленнь1е кварц-пирит-арсенопиритовь1й и кварц-сульфидно-сульфосольньлй про-

Аукгивньтй комплексь|, возмо)кно, представляют собой группь| близко одновременнь|х ассоциаций' от-

ло)кение которь|х носиттелескопированньпй характер, что не позволяет наданной стадии изученности

установить четкие границь! их распространения.
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€равнительная характеристика минералогии основнь[х рудшь!х зон ш пх апофиз. |!роведен_
нь|е исследовани'{ пок!в:ц|и' что по общему минеральному составу изученнь|е руднь|е зонь1 на глубине
принципиально не отлича!0тся от руднь|х зон более вь|соких горизонтов. }{ степень сульфидности руд,
и распределение руднь1х минералов (индикаторность г:|"ленитсодер:кащей ассоциации как золотонос-
ной и, следовательно' прод,уктивной) в них практически идентичнь| таковь|м других руднь|х тел. 3мес-
те с тем, изученнь|е руднь|е зонь1' которь!е вь|стпа|от эт:штоннь!ми для рудного узла в целом. обладагот

Рядом специфин9ских минер'штогических особенностей, отлина}ощ|{х их друг от друга.
Фбщей характерной нещой кварцевого вь|полнения )кил' прох(илков и зон минералу\зац|1\4являет-

ся }о( крист'|-плически-зеРнистое строение. !&аршевь:й агрегат про)килков состоит из полупрозрачнь|х
изо}|етричнь!х ипи 1шестовать|х, обьтнно крист:1ллографинески оформленнь|х зерен кварца. ||ро:килки
нередко име}от микродрузовь[е густотьп. |[о этому признаку кварцевь1е агрегать| из рудньтх зон ни)кних
горизонтов отлича}отся от кварцевого вь|полнения на верхних горизонтах, агрегать! которого часто об-
]]ада!от скрь|токристсш]лическим сливнь|м обликом. 3 распределену|и разновидностей кварша установ-
;тено' что при достаточно !'пироком распространении серого метасоматического кварца последний мак_
сим€}пьно р!ввит в центр€!'тьной части месторох(дения.

3 размещении руднь!х минер:1лов так)ке существу}от некоторь|е закономерности. [!ре;кле всего
с1едует отметить явну!о обогащенность кварц-сульфидно-сульфосольной минеральной ассоциацией
апофиз основнь|х изученнь|х руднь!х зон. Б них визу.1льно наблгода|отся вь|деления г€ш1енита и золота.
Б то хсе время' апофиза 2 р.з. <9настковая) отличается от ост:]льнь!х !||ироким распространением в
кварцевь|х )килах и прох(илках крупнокрист'ш1лического арсенопирита-1, что наблгод'}лось на всехтрех
горизонтах (575' 600 и 650 *:).

йсследование состав.[ гш1енитов пок:вало существование вариаций в концентрациях примесей в
нем Б! и А9. 1ак, г:}ленит р.з. к9частковая> и апофизьх2 этой зоньт обладает более вь|сокими концентра-
!|и'[ми Б1, которь:й, судя по соотно|'шени'!м с А9, образует матильдитову!о молекулу в нем. Б то;ке время
.]'|я ост[штьнь[х руднь!х зон уровень содер>каний Б| заметно ни)ке' а в г'ш1ените р.з.3/62 конценрация А3
ни)ке чувствительност|4 а,1ы|у1за.

}становлено сходство типоморфнь:х свойств самородного золота в апофизе 2 р.з. <!настков€ш))' в
апофизе 1 р.з. 64. и в р.з. 61. Б то )|(е время самородное золото р.з.3/62 отличается меньгшей р'вмернос-
ть!о частиц и относительно низкой пробой -754 ед. (среднее из 21 определения) по сравнени}о с золо-
том ост.|"льнь|х р)дньгх зон _ 789 ед. (среднее из 101 анализа).3олото я(е из !]]тфа 5/99 (прелполо)ки-
тельно самьтй вь:сокий гоРизонт р.з.64) вь1деляется больтпей размерность1о' ((массивнооть}о)' повь|-
ц:енной пробой (805 ед.) и срастаниями с кварцем, несмотря на достаточно больтпие количества суль-

ф'до" в :пцфе. 14, коне9но, нельзя обойи молчанием находку низкопробного золота в р.з. 61. Бго присщ-
ствие подчеркивает известгпто разнопробность золота Ёаталкинского месторох(дени'{, но на данной ота_

.1,ии изученности однозначного объяснения не н:!ходит. €редгшя проба зол0та составляет 776 (р.з.3162)'
789 (апофиза2р'з. <<!частковая>),800 (р.з.61) и 798-805 ед. (р.з.64). 11оданнь|м определения пробьл
золота в ангшлифах, р€вница ме)кду золотом из р.3. з/62 (754 ед.) и ост.шьнь|ми зонами (789 ел.) еше
флее ощугима. .{оля золота в сростках с сульфидами (преимушественно с г:шенитом и арсенопиритом)
.1'!я р.внь1х руднь1х зон состаы1яет,%о: в апофизе 2 р.з. <9настковая) - 53;в р.з.61 -26;ьр.з.3/62 -23 и
вр.з.64-до7.

4.3. 3ле*пенть[-примеси в рудах }!аталкинского месторо)кдения

(ак бьтло показано ранее, минер:1льнь:й состав руд наталкинского месторождения сравнительно
фден. |[опугнь:е полезнь|е ископаемь[е изуч1}лись в процеоое разработки технологической схемьп обо-
п!щения руд, при проведении минер:}логических и геохимических исследованнйрул и околорудно-из-
мененнь|х пород. {имическими и спектр€ш1ьнь[ми ан€}лизами групповь|х проб установлень| повь[|пен-
нь|е содер)кания в Р}дах 1!'ь[{шьяка' серебра' титана' вольфрама и бора. €пециальнь1ми исследованиями
(нередко в сопоставимь|х с золотом количествах) вьтявлень1 платина и паллаАий. Фсновная }'инер[тль-
ная форма нахо)кдения титана - ильмениъ вольфрама - 1шеелит. Формьт нахох(дения в руд&х }1арганца'
бора и, как ух(е отмеч{ш1ось' платиноидов не определень[.



98

€реди руднь|х \1инер€[лов на меоторо)кдении резко преобладает арсенопирит (2-3%о), менее рас-
пространеньл (менее 0.5%) г:ш!ениъ сфалерит, х!1лькопириъ !пеелит и пирит. 1аким образом, к поггуг-

нь|м полезнь1м компонентам на Ёаталкинском месторо)кдении мо)кно отнести ли1шь арсенопири1 на-

каплива}ощ ийоя в сул ьфилном концентрате при обогащени и ру д.
йь:гшьяк является вахснейгцим (типоморфньтш: ) элементом руд месторо)кдения в силу тесной ге_

нетической связи его с золотом. € одной сторонь|' мь||шьяк рассматривается как прямо}"1 элемент-инди-

катор золотого оруденения, которь:й гшироко используется для геохимических поисков руднь|х тел и

оценки промь[1шленного оруденения. € другой - это токсичная, экологически вредная примесь, активи_

зиру!ощаяся при об:кх|ге руд ш"!и гидромет:}ллургической плавке золотосодер)|€щих сульфидньтх кон-

центратов и пацбно &:|ия!ощая на окр)0ка}ощу!о среду.

3 неокисленнь|х рудах месторо)кдения мь!1цьяк находится в форме арсенопирита (основная фор-

ма), а в окисленнь|х р!'дах - в форме скородита. €кородит, как правило' раопространен в зоне окисления

месторо)кдения, р,ввнтой как в приповерхностной части (20-30 м от современной дневной поверкно-

сти)' так и в глубину на 25-300 ]!{ вдоль тектонически ослабленнь!х зон (зонь: смяту!я, Аробления, рас-

сланцевания' лимонитизации и т.д.).

€пектральнь[!!1 ана.'|изо\{ в арсенопирите установлень| следу}ощие элементь|-примеси: зо;|ото'

серебро, кобальт, никель' хро]!!. свинец, цинк, медь' селен и теллур (см. табл. 4.5).Аз перечисленнь|х

элементов определеннь:й интерес представля}от ли!||ь золото и серебро, к0торь[е могуг бь:ть извлечень:

металлургической плавкой.
€еребро в незначительнь|х количествах в рудах месторо)!цения содеря(ится постоянно. Фсновное

количество серебра в виде изоплорфной примеси в пределах 20-40% присугствует в золоте. Б незначи_

тельнь|х количествах оно установлено в ароенопирите' г:ш1ените' пирите' х€!.лькопирите и сфалерите.

|[ри изунении минера.]|ьного состава руд меоторо)кдения' проведенном в р1вличнь|е годь|' в качестве

самостоятельнь|х минеральньпх форм серебра в незначительнь!х количеотвах вь[явлень| тетр€}эдрит' са_

мородное серебро и акантит.
йаксимальнь[е содер)кания серебра (50_150 г/т) на месторо)кдении обнару}(ень| в пределах руд-

ньпх столбов на участках рд}вития золото-полимет'штлической ассоциации. Фколо>кильнь|е зонь| оквар-

цевания и оульфидизации характеризупотся более низкимц содер)каниями серебра (0,5-5,0 г/т).

|1о сушествутошей на руднике им. йатросова технологической охеме переработки золотосодер-

жащих рул серебро накапливается в продуктах обогащения основного компонента - золота. Б дальней-

|шем на аффина;кном заводе из золотосодер)кащих концентратов методом металлургической плавки

получают химически ч}|стое зо]!ото и серебро' Р1з-за низких концентраций в рудах серебро не ок'вь|вает

существенного влияния на технико-экономические пока:}атели эксплуатации месторо)кдения.

{имическим и спектральнь|м ан€}лизом в самородном золоте' кроме серебра, установлень| при}1е_

си )келеза, титана' :|_п!о}!иния. марганца, меди' свинца' цинка, мь!|'1]ьяка' сурьмь!' висмуга и олова' су}{-

]||арнь|е содер)кания к0торь!х не превь!|'шают \оА-

4.4. о 3ональности мишералоотло?кенпя

3олоторулнь|е г|{есторождения Фмчакского рудно-россь|пного узла' как и 6ольгшинство других

крупнь|х месторожденнй, приуроченнь|х к литологически разнороднь[м терригеннь[м толщам со сло)к-

ной окладчатость}о и р:врь|вной текгоникой, харакгеризу!ощихся многоактньтми (хотя и не всегда четко

проявленньпми) магматически]\{и собьттиями со следами контактового и регионального метаморфиз;т:а,

ит|1е!ощих значительнуто протя)кенность руднь|х зон и тел как на глубину, так и по простираниго, обла-

да}от и зон€ш1ьнь!м строением. 1,1 хотя границь1 ме)кду отдельнь1ми зонами неяоно вь1р0кень|' часто раз-

ш|ь1ть|' р!вличия }1е)кду ними'теп: более при сравнену1у\удаленнь[х участков' достаточно яркие. Резуль_

тать| изучения месторо;кдений Фш:чакского узла, и пре)!(де всего }{аталкинского' позволяк)т говорить о

зон:ш1ьностях эндогенного и экзогенного минералообр:вования.

3ндогенная зопаль|1ость. |[роведеннь!е исследования пок,в€|"пи' что по общему минер:1льноь1у

составу ведущих продуктивнь1х:!{инер!шьнь1х ассоциаций руднь|е зонь! относительно глубоко вскрь|-
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ть|х горизонтов нат:}лкинского, как наиболее из)|ченного месторождения' принципи'|-пьно не отлича[от-
ся от руднь|х зон более вь|соких горизонтов. }{ степень сульфидности руд, и их состав' и распределение
Руднь1х минер{}лов (индикаторность г,[ленитсодерэкащей ассоциации с зол0том как продуктивной) в
них практически идентичнь| таковь[м для р!внь|х у{астков руднь!х тел как по глубине, так и по прости-

рани!о. Бместе с те!!|' изученнь!е руднь|е зонь: обладак)т рядом специфинеск!{х минералогических осо-
бенностей, отлича}ощих их друг от друга.

Фбщей характерной нертой кварцевого вь|полнения про)килков руднь|х зон относительно глубо-
ких горизонтов является их крист€|"ллически-зернистое строение. 1(варшевьпе ащегать1 прох(илков со-
стоят из полупрозрачнь|х изометичнь!х или 1шестоватьтх, обь:нно крист:}ллорафинески оформленньтх
зерен кварца. |[роэкилки нередко име!от щ/стоть1' вь1полненнь!е друзовь|ми щетками. |[о этому призна-

ц они отлича}отся от кварца руднь|х зон верхних горизонтов, обладагощего сливнь1м строением агрега-
тов зерен. Б распределении р[шновидностей кварша уотановлено' что при достаточно |'1|ироком распро_
станении серого' по-видимому метасоматического кварца в пределах всей площади месторо)|(дения
чакси:\{{!пьнь1}1 развитием все-таки он пользуется в центр:}льной части месторо)кдения.

Б разш:ещении руднь|х минер:}лов так)ке существу}от элементь| зон&;|ьности. |[рех<ле всего' сле-

-]ует от]\1етить яв}уо о6огащенность антимонитом верхних горизонтов месторо)кдения' |1а ни)кних
вскрь|ть|х горизонт&\ сурьмусодер)кащие минераль| чаще представлень| тетраэдритом. йинеральньле
парагенезись|' содер)кащие г€1ленит и золото' лок:штизовань| преимущественно в апофизах основнь]х
}{зг|еннь1х руднь!х зон. Б то )ке время, апофиза 2 р.з. <!настков!ш> отличается от оста.'1ьнь|х 1пироким

Рспространением в кваршевой матрице крупнокрист'|'ллического арсенопирита-\, что наблгодается на
значительном вертик:1льном интервале с абсолготньлми отметками от 650 до 575 м.

14сследование состава галенитов пок:в:што существование вариаций в концентрациях примесей
висмуга и серебра. 1ак, галенить: р.з. <<9настков:!я)) и апофизьт 2 этой зоньт обладагот более вь|сокими
3Фнцентрациями Б|, чем в других руднь|х зонах месторо}{(дения' которь:й совместно с сере6ром' по-
внди}!ому' образует в г:1лените матильдитову[о молекулу. Ёепостоянно и поведение серебра в г2}лените.

8 больгшинстве зон р:ввит га.ленит с содер)канием серебра0'1,-0,25 мас.%о. Б то хсе время' в г'1лените р.з.
3/62 концентация сере6ра ни)ке этих значений.

3кзогенная зональпость. Бь:рахсена в р:ввитии приповерхностного вторичного минералообра-
зования в зоне окисления' формиругошейся по мере ра:!вития эрозионнь|х процессов. Б пределах рудно-
го узла зона окисления проявлена слабо и на неболь:пуго глубину, до 25-з0 п:. |[о результатам изучения
вторичнь|х продуктов зонь| окисления в заметнь1х количествах присутств},к}т гидроокисль| железа и

чарганца' скородиъ эпсомиъ гипс и каолинит; менее распроотранень| анг.}1езит' церуссиъ ярозиъ ковел-
:]ин' питтицит (загрязненнь:й окислами )келеза скородит) и леконтит [14ванток, 1980]. РуАньпе тела в
пРделах зонь| окисления окра|шень! гидроокислами )келеза и марганца в Различнь!е оттенки )келто-

бурого цвета. 1( этому приме1шиваютоя серо-зелень|е тона скороду!тизациу!' на фоне которь[х вь|деля}от-
;я )келть|е цвета натроярозита' бель:е вь|цветь1 гипса и каолинита. 1{аолинит часто за счет гидроокислов
железа и марганца окра|'шен в л<елтьтй, розовьтй и другие цвета. Ёепостоянная глубина распространения
зонь| окисления обусловлена разлинной степень!о трещиноватости и дробления пород' вмеща}ощих

руднь|е зонь|, и самих Р}д, а так)ке неодинаковой насьтщенность}о их сульфидами.

. ]аким образом, подводя итог ан{1лизу даннь|х о составе Р}д Ёаталкинского месторо)кдения' ак-

центируем внимание на следу!ощих поло)кениях.

фя месторо}кдения в целом в его изученном объеме характерен уотойнивьтй состав Р}д. |{о обще-
}|у минеральному составу руднь|е зонь|, вскрь1ть!е на горизонтах 650 и 600 м. принципи€|"льно не отлича-
ются от у)ке извёстнь|х руднь!х зон более вь|соких горизонтов. !4склхочение составляет, по>калуй, ли1шь

__ток€ш1ьное р:швитие кварц-антимонитовой аосоциации в верхней части разреза руднь|х тел. €тепень
сульфидности руд и распределение руднь|х минер:}лов в изученнь1х зон&\ минер:}лизации как по их
простиранию, так и по паденик) практически идентичнь1 для всех участков месторо)!(дения. [аленит
является индикатороь: вь:сокой продуктивности руд.

Бместе с тем, вь|явлень1 некоторь|е инду1видуальнь|е черть1 в минеральном составе изученнь1х

руднь1х зон. |-[!ирокое р.ввитие полупрозрачнь|х изометричнь|х или ||]естовггь:х, обьпнно крист:}ллогра-

финески оформленнь|х зерен кварца с микродрузовь[ми щ/стотами в Руд:1х г.цбоких горизонтов отлича-
ет их от руд верхних горизонтов' где кварц в основном мелко-среднезернисть|й п о6ладает сливнь1м
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строением. Бекоторь:е черть! горизонт:}льной зональности проявля!отся на горизонте 600 м при сравне-

нии р.з. 3162 одругими зонами. .{ля унастка р1ввития этой зоньп характернь: более интенсивное метасо-

матическое окварцевание вмеща!ощ}{х пород' вплоть до образования тел метасоматического кварца' а

так)ке миним!ш1ьное количество примесей в галените и пони)кенная проба золота.

[иапазонразмеров золотин из р,}зньгх рщньгх зон состаш1яет 0т 0,45 мм на г0ризонте 600 м (р.з.3162\

до2,4 мм (верхние горизонть: р.з. 64). 1(рупное золото, скорее всего, является переотло)кеннь|м. Фднако

для больш-пинства руднь|х тел на изученном вертик[}льном интерв:}ле средняя крупность золота факги-

чески одинакова (0,95_ 1 , 16 мм), принем доля мелкого золота (менее 0, 1 мм) не превь11шает 3.А.

@сновная масса золотин обладает комковидной изометринной формой при подчиненной роли

уплощеннь|х разновидностей. .{оля золота в сростках с сульфидами (преимущественно г:!ленитом и

арсенопиритом) лля р:внь[х руднь|х зон изменяется от 23 до 53оА.!етанов]1ень' две разновидности золо-

та в р.з. 61: низкопробная - 497 ед. и вь|сокопробная - 806 ед'

|4зуненньпе минер{[логические особенности руднь|х зон позволя[от предполагать сущеотвование в

пределах всего месторо)кдения скрь:той зон€1льности оруденения. €ушествование такой зон'ш1ьности

находит свое отра)кен14е и в геохимических осо6енностях руд, вь[явленнь|х при сравнении участков

промь|шленного оруденения р.з. 3162 с участками ее вь|к]1инивания (см. гл. 5).

4.5. 0колоруднь|е изменения вмещак)щих пород

Бмещагощие породь! на площади рудного поля Ёаталкинского меоторо}(дении претерпели ин_

тенсивнь|е околоруднь|е изменения. йногочисленность и сблиясенное поло)кение руднь|хтел привело к

н:што)кени!о зон метасоматоза и к усло)кнениго общей картинь| р:шмещения р{вличнь|х фаший преобра_

зованнь|х пород. ,{етальное изучение зон околоруднь[х метасоматических изменений вкрест простира_

ния основнь|х руднь|х тел по мере удаления от них позволило установить площади изменения пород

бли:кних и отдаленнь[х зон метасоматоза. [ря бли;кних зон характерно проявление окварцевания' €шь_

бъттизации' адуляризации, карбонату|зацу1и и сульфидизации; для отд:}леннь!х - серицитизации' х.,1ори-

тизации' лейкоксенизации. |[' Р1. €корняков [1953 г.] отмеиает скаполитизаци!о' котору!о' вероятно' рас-

сматриваеткакследствиезамещенияплагиою1.воввспессартитах.
.[|птология и метасоматоз. \4етасоматические изменения вмещак)щих пород образугот ореоль|

мощностью до несколЁких сотен метров. Бсегда наблгодается совмещение р1вличнь|х типов метасома_

титов с вариациями количественнь[х соотно1шений их фаший' ,(оля новообразованнь|х минер{}лов зави-

сит от состава вмеща}ощих пород.

Аргиллить: не отлича(отся |широким диап{воном продуктов метасоматических изменений. Ёаи-

более распространенной формой метасоматоза этих пород является сульфидизация. Алевролить!' пес_

чаники и диамиктить|' напротив' характеризуются р:ввитием метасоматитов р'вличного состава, пр}]-

чем одни и те )ке породь[ подверга}отся окварцеваник)' сульфидизации, карбонатизации.

[айковьпе породь! на площади рудного поля наи6олее измененьп. Б риолггг€[х интенсивно прояв.,|е_

нь| окварцевание, альбитизация' серицитизация и к'|ли1|]патизация. €песоартптть|' как породь| основно-

го состава, окварцевани!о, ш1ьбитизации и скаполитизации подвер}кень| менее' че}{ кисль|е магматить|.

но зато процессь| карбонатизации и сульфидизации для них весьма характернь|'

[|етрогеох''''.'"-*'* особенности метасоматитов в разрезе рудпь[х зош. € цель!о получить

макоим€шьно возмо)кную предотавительность петрохимических характериотик метасоматически изме-

неннь!х пород, характеризу}ощих рудонос}у!о площадь' бьтли вьтбрань| р:шрезь| вкрест простирання

наиболее полно вскрь[ть|х и изученнь1х р.з. 3(62), 6| п 64. Фтобрань: пробьт на силикатньтй и спекграпь-

ньгй анализь| с ||]агом 1 м и образць[ для прозрачнь|х гплифов. Рентгенофлуоресцентнь|м методо[1 в

пробах определялись содер)кания главнь|х породообр:шу}ощих окислов (5|о2, т|о:: +]?о]: |"зо.'^м19'
й9Ф, €а0, }.|а"Ф, к2о' Р2о5), а спектр:}льнь|м - группа элементов-примесей (Аз, \{' 5ь' в!, йп, €о, }']1'

€ц €ц, Р1о, Рб' 7п, Ау, $п, Ба).
!у[етасоматические изменения осадочнь|х пород в изг{еннь|х р{х}резах отвеча1от вь||'шеописаннь|}|'

близки по характеру проявления и представлень| окварцеванием' аль6итизацией, серицитизацией, кар_
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бонатизацией и сульфидизацией. €ходньтй харакгер разрезов объясгшется в перву}о очередь достаточно
однороднь1м литологическим составом вмеща!ощих пород и сблихсеннь|м поло)кением из)/ченнь|х раз_
резов. Бо всех слг{ш{х породь| представлень| €1левролитами с редкими прослоями песчанисть|х (}левро_

лктов и мелкозернисть|х известковисть|х песчаников. |!ракгически все они содер)кат незначительную
(ло 10%) примесь обломков гравийной р:шмерности, обьтнно име}ощих уплощеннуго форму. €тепень
из[{енения осадочнь!х пород зависит от того' с какой сторонь| контакта рудной зоньл (висяяего или ле-
жанего) они находятся, у!, естественно' от удаленности от нее.

Ёаиболее дета_пьно задокр{ентирован и опробован р:шрез вкРест простирания р.з.3(62) по рас-
сечкам на горизонте 600:;. Результать| петрохимического изучения метасоматитов по этому разрезу
подтвер)кда!от зон!ш1ьное его строение с возмо)кность!о вь!деления ра3личнь:х фаций' свидетельству}о-
щ}{1к о слабой или сильной степени изменения пород со сторонь| какле)|(ачего' так и висячего контакта

руАной зоньл.

€лабоизмененнь|е осадочнь1е породь| со сторонь| ле)качего контакта рудной зонь1 на удалении от
нее представлень! темно_серь|ми' почти чернь|ми,}левролитами' содер)кащими четко ориентированнь|е
мелкие обломочки, возмо;кно, эффузивньпх (туфовь:х) порол размерами от2х5 до 5х10 мм' лин3овид-
ной и, ре)|(е' изометринной формьл. (оличество обломков около 5-10%. Бстренаготся тонкие кварцевь]е

пРосечки' редкая рассеяннш| вкрапленность и тонкие линзовиднь|е вк.,1!очения пирита' а так)ке микро-
про)килки серицит-карбонагного состава. 6трукура измененнь!х пород бластоалевропелитовая, тек-
сц'ра оланцевата'{. Ёа долто к;|астических зерен в матрице измененнь|х пород' без унета пирок.,тастики'
пр!{ходится около 35оА пх общей масоь1. Размер отдельньгх зерен 0т 0,01 до 0,07 мм. Форма к.,1астичес-

ких зерен неправильн€ш1, изометру!чъ|ая, полуокатанная. |1о составу среди них преоблада}от кварц и по-
]|евь|е !шпать| примерно в равнь|х количествах. .}]инзовиднь|е и изометричнь|е обломки пирок.,тастики
часто замещень| ,1ллотрио::орфно-зерниоть!м кварцем. {смент базальнь:й аморфньтй, слох(ен тонкооб-
ло!\|очнь|м карбонат-серицит-кварцевь|м агрегатом. |[орода слабо рассланцована. Б цементе в незначи-
тельном количестве прис}тствует тонкодисперсное углеродистое вещество. (оличество новообразован-
ньгх минер:}лов не превьттзлает |5%о. Фни представлень| кварцем, серицитом' пиритом, карбонатом.

€ильноизмененньте осадочнь1е породь| лея(ачего контакта Рудной зонь| - это темно-серь|е' чернь!е
алевролить! с ут1лощеннь|ми мелкими обломочками и частицами псаммитовой размерности. |1о вне!ш-

нему облиц они незначительно отлича!отся от слабоизмененнь1х пород, но под микроскопом вторич-
нь|е изменения хоро|шо р:}з,1ичимь|. Бсщенаготся нацело карбонатизированнь1е обломки:1ллотриомор-

фно-зернистого кварца и частично замещеннь!е серицитом - полевого 1шпата. (варш сильно катакп:ви-

ров€!н' трещиноват. Альбрп содер)кится в виде мелких неправильной формьт таблииек, зам)днен' разбит
тонкими трещинками, по к0торь|м р€ввивается серицит. [емент:!"левролитов сильно карбонатизирован
и окварцован. Ёа дол!о новообразованнь|х минер11лов приходится до 40%о массь! породь|. Алевролитьт

Рассланцовань|' что подчеркивается распределением лепидобластового агрегата х.]1орита и серицита.
|[оперек сланцеватости р.ввива}отся микропро)|шлки карбоната с оторонкой мелкоче!шуйнатого сери-
цита. 0тмечается про)килков:ш и ме)кзерновая форма рассеянного углеродистого вещества' которое
представлено тонкими неправильной формьх неппуйками или ско!1лениями с неяснь|м составом и очер_

тани'|ми.
Рулная зона в .}левролитах представляет собой сери!о облих<енньтх кварцевь|х, карбонатно-квар-

цевь|х' альбит-кварцевь[х }к'1л у| про}килков' обьтчно субпараллельнь|х' ре)!(е - р€вноориентированнь|х.
йош{ность про)килков и )ки.'| варьирует в 1широких пределах - от 1 мп: до 25-30 см' цстота - от 1-2 до20-
25 на 1 м. |[ро:килки ориентировань| поперек сланцеват0сти:|.левролитов. 1(арбонатно-кварцевь!е с се-

Рицитом про)килки в больгцей степени тяготе1от к ле)качему боку рулной зоньп. 1(вар4евь:е и альбит-
кварцевь|е _ к центр:1льной части и к висячему крь1лу рщной зоньл. |!ризальбандовь|е части зон слоя(е-

нь| }{елкокрист€|!.|лически:: альбит-кварцевь1м агрегато[|' а центр'|льнь1е - преимущественно средне- и
крупнозернисть|м кварце]\|.

Фбломки сш1евролитов в}гутри зонь| сильно измененьт. {емент замещен мелкокрист.штлическим
полево['шпат-кварцевь1м агрегатом. 3ерна кварца и полевь|х !'шпатов' содер)|@щиеся примерно в равном
количестве, име1от размерность от 0,01 до 0,1 мм; нередко корродировань| и сцементировань; более
тонкозернисть[м кварцевь|}1 агрегатом. 9асто по цеменц и по трещинам катак.]1:ва р:ввивается мелко-
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чеш]уйчатъ|й серишлтг. |(рупнь:е линзовиднь|е и изометричнь!е обломки пород практически нацело заме-

щень| мелкокрист.}ллическим полево|шпат(альбит)-кварцевь|м агрегатом.

Б околорулной зоне со сторонь[ висячего контакта метасоматические изменения проявлень! силь-

нее' чем со сторонь|ле)качего. €ту:сц,ра породь| микролепидощанобластов€ш'тексцрамасоивн:1я' слан-

цеватая. Ёа долго к.,]астичеоких зерен (полевого [шпата н кварша) приходится до 10-15% объема метасо-

матитов. Фбломки в них остроугольной, реэке - изометри!{ной формь:; размер их 0,01-0,05 мм. Более

крупнь!е обломки вь|полнень| }'елкозернисть|м агрегато}{ аллотиоморфно-зернистого кварца. |{ервин-

ньтй цемент в значительной степени перекриста.'тлизован и представляет собой серицит-полево!.шпат-

кваршевьтй агрегат.
}{ауАалении от рулной зонь[ со сторонь| ее висячего контакта осадочнь|е породь| по степени изме-

нения вполне сопоставимь| с ан:шогичнь!ми породами со сторонь| ле)!(ачего контакта и представля}от

собой темно_серь|е до черного цвета алевролить| с единичнь!ми зернами поаммитовой размерности.
1аким образом, мо)кно наметить следующие эле||{енть! зон!!льности метасоматических измене-

ний вкрест простирания рулной зонь:: карбонатизац|1я и серицитизация в больтцей степени приурочень|

к ле)|€чему контагу рудной зонь|' а альбитизацу1я п' в меньглей степени' окварцевание - к висячему.

||одобная зон€ш1ьность подтверждается и характером из:!{енения содерхсаний }'{а'Ф, \Ф и €аФ вкрест

простирания рулной зоньт (рис. 4.22). {оротпо видно повь|!шение содер)кания }.[а'Ф со сторонь| ле)|(ачего

бока по направлениго к рулной зоне и д!}лее в сторону висячего контакта. |[ри этом содер)1€ния к'о ,
€аФ снил<а}отся.

3 распреде лену!у| $!Ф, в поперечном сечении рудной зоньт обнару)кень| следу}ощие особенности:

максим:}пьнь:е значенйя кремнезема приурочень[ к зонам кварцевь|х и альбит-кварцевь|х про}килков и

участкам окварцованнь|х пород собственно рудной зонь|. Бе приконтактовь|е чаоти со сторонь! как ви-

сячего' так и лежачего контактов содер}|@т значительно мень|']]ие количеотва кремнезема' содер)|€ния

которого умень1ша!отся по мере удаления от рулной зонь: (рио. 4.23).

Рулньте зонь| четко фиксируются повь||шеннь[ми значени'!ми концентраций Аз, \л/, Ац. Раз6рос

содерхсаний этих элементов колеблется от десятков до десятков ть|сяч раз. фнтральнь!е' наиболее бо-

гать!е части руднь|х зон вь|деля[отся несколькими пиками их значений (рис.4.24'4'26). |[о мере вь!кпи_

нивания рудной зонь| проявление элементов_индикаторов оруденения становится монее значимь'м' а

количество пиков сокращается' что хоро1шо проявляется на примере р.з. 3/62 на горизонте 600 м (см.

рис' 4.25,4'26). Бмеоте с тем' следует отметить' что контур богатого оруденения этой зоньх имеет отчет-

ливу!о тенденци}о к погру)кениго в юго_восточном направлении. ||оэтому не иск.,1!очено обнарухсение

руд с промь|!|]леннь|ми содер)каниями золота на более глубоких горизонтах (550-500 м). йенее вь!рази-

тельну1о тенденци!о к концентрированию проявляют свинец и серебро; ореоль| этих элементов не такие

четкие и контрастнь|е.
0 соотнопшениях новообразованнь[х м!!нералов в метасоматптах. !,{зунение особенностей вза-

имоотно!шения минер{1лов в метасоматитах пок€вало устойяивуго направленность процессов измене-

ния пород и формирования новообразованнь!х минералов.
[-лавньпй новообразованнь:й сульфидньпй минерал руднь|х зон - арсенопирит. Фн является харак-

тернь[м минер:}лом кварцевь[х )кильно-прох(илковь1х зон' а так;л(е сульфидизированнь!х аргиллитов, в

котоРь|х обьпчно замещает метаморфогеннь:й пириъ )келезосодержащие силикать| и оксидь[.

}(варш, как правило' замещает силикатнь|е минер€ш]ь|' иногда о6разует оторочки вокруг оульфи_

дов. (варшевьпй метасоматоз в околорудном ореоле' по-видимому' имел место на каждой стаА|1и форми_

рования руднь1х зон. Фб этом мо)кно судить по многочисленнь1м следам пресечения разновозрастнь|х
кварцевь|х про)килков в околоруднь|х метасоматитах' присутстви!о различнь1х систем про)|ш.,тков квар-

ца в обломках пород и ранних руд, сп{шнньтх более поздним кварцевь!м цементом. 3месте о тем, близ-

кий состав, формь: вь[деления' цвет и ра:}мерность зерен метасоматического кварца препятству}0т чет_

кому разделени1о его на стадии проявления.
|[ервинное органическое вещество обь:чно сохраняется в окварцованнь[х терригеннь|х породах'

обогащеннь1х глинистой фракшией. Б ходе направленного погру)кения осадочного басоейна органичес-

кое вещество постепенно преобр€вуется' проходя несколько стадий в своем р(ввитии. |{ри этом харак-

тер превращений зависит от литологического типа матриць| и характера органичеокого вещества. йак-
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симум интенсивности изменения пр]тходится на стади}о метакатагенеза [Басооевин, |914], когда проис-
ходит основное биту;ьлопрояв..|ение. |[ринимая во внимание, что в породах Баталкинского рудного поля
бггумь: (тшунгиц керит' ашщаксолит) встреча|отся очень редко' но зато наото графиъ мо)кно предполо-

'кить' 
что вмеща!ощие пордь| претерпели более глубокуго стади1о преобразовани'{' отвечаюццдо' по

райней мере' апокатагенезу. Баэкньхм обстоятельством при определении форм г!астия органического
вещества при формировании углеродистьгх метасоматитов яв.,шется учет возмо)кности генетичеокой
связи органического вещества (бгпуштов) с гидротермальной деятельность}о' когда горячие минерализо-
в.|ннь:е растворь1 экстрагир}-|от бичгминознь|е вещества из рассеянного или гомогенного органическо-
го вощества осадочньгх пород. Битуиьт (и вообше углеродсодер'кащие компонентьт) в виде минер[}ль-
нь:х форм р[шличного состава установ.г|ень| в руднь!х телах многих, в том числе и золоторуднь1х, мес-
торо)*(дений. Б частности, в рудах йайского месторо)кдения углеродисть|е соединени'! представлень!
графитом-антрацитом и антаксолитом-керитом [€идоров, Болков, 2001], в Рудах €овиного - антраксо_
--|итом и' возмо)кно, легкот!'|авкими уг.,1еводородами в трещинах в к[}льците [[оннаров, 3олков, 2000].
|[рисугствие бицмов зафиксировано такл(е в одном из 3олоторуднь|х прояв.,теннй Акуии [Амузинский
н др.' |975 г.]. Более глубокое изучение органического вещества на площади }1аталкинского месторож-
.1ения' вероятно' существенно рас1пирит перечень углеродсодер)кащих или уш1еводоРоднь|х минераль-
ньтх форм, присущ|о( как из}|ененнь|м осадочнь|м породам' так и локализованнь|м в них руднь!м тела}|.

€ледовательно' в метасоматически измененнь|х породах Ёата-г:кинского месторо){(дения в перво!!|

приблилсении мо)кно вь|дел}тть сингенетичное органическое вещество' посцпав1]]ее в осадочнь!е тол-

щи при их формировану|у| в }|орском бассейне и сохранив!||ееся в глинисть|х :}левролита в виде детрита'
и эпигенетичное, привнесенное в породь\ у|]1|1 д:тэке в руднь|е зоньт в ходе д|ительной геологической
истории преобразования в}{еща|ощих струкур. |.губокие диагенетические изменения органического
вещества вследствие возде["{ствия теплового потока от сравнительно неглубоко располо)кенного магма-
тического очага привели к возникновени!о графита и бицминозньпх фаз, свойственнь1х стадии апоката-
генеза' которь|е в значительной мере обусловлива|0т концентрирование золота в зон:тх углеродистого
\{етасоматоза, серь:й цвет кв:1рца и ['широкое распространение руд с полосчать[ми текоцрами.

йетасоматические карбонатьх на месторо)|(дении р:швить| доотаточно {широко и представлень!
на.]1о)кеннь1ми на вмеща}ощ[{е породь|' часто проявля}ощимися совместно к:ш1ьцито1!1' доломитом и ан-
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керитом. Б целом карбонатизация рудовмеща!ощих пород носит вкраг1ленньгй и тонкопро:килковьтй
характер и' по_видимопц'. обусловлена мобилизацией гилрокарбонатнь|ми растворами ка.]1ьция' магния
и )|(елеза из осадочнь|х толщ' первично обогащеннь[х этими компонентами.

&ьбттг и калиевь:й полевой гшпат (адуляр) обь:нно образугот сообщества мельчайгпих зерен' а
такя(е хоро11|о ограненнь1е кристалль: вблизи кварцевь[х }кил у| про){илков. Б дайках альбит часто лока_

лизуется в зальбандах кварцевь!х )кил' секущих интрузивнь1е тела. |1олевь:е гппать| всегда сопрово)кда_

|отся серицитом' замеща!ощим их.

Ёеобь:чно для золоторуднь|х месторо)кдений региона появление скаполита' которьтй, по даннь|м
|{. й. €корнякова [1952 г.], замеща9т плагиок.]]:в и характерен для измененнь1х спессартитов.

!4змененнь1е породь1 о6огащень: €аФ, €Ф', 5, Аз, }.{а'Ф, с чем связань| интеноивная сульфу[Аиза-

ция и кар6онатизация вмеща!ощих пород и околорудная аль6уттизация. Бмеоте с тем' из зон метасомато-

за вь|носятся 5|Ф, и \Ф. €одержание кремнезема в измененнь!х породах в среднем на 5оА мень|1|е, чем
в неизмененнь|х' приче]\{ участки максим'шьного вь|носа кремнезема соответствутот наиболее интен-
сивной карбонатизации. 1аким образоп:, 5|'@ перераспределяется в}гутри руднь[х зон: кремнезем из

вмещающих пород вь!носится в кварцевь[е )киль|' а околоруднь|е породь[ обогащаготся карбонатами.

|[ерераспределение этих компонентов отр:::кает кислотно-щелочной ре)ким метасоматических измене-
ний. Близкая картина поведения у щелочнь!х мет€ш1лов: накопление \а'Ф в около){(ильнь|х породах спо_

собствовало их обогащени!о альбитом, миграция >ке &Ф в тектонически ослабленнь|е трещинова-
ть|е учаотки формирования кварцевь|х )кил привела к отло)кени[о там серицита и к:ш1иевого полевого
|шпата. €одерхсание }келеза в измененнь!х породах незначительно отличается оттакового в неизменен-

нь|х вмеща1ощих пород&х.
3ональность околорудць!х метасоматитов. Фкваршевание, карбонату!зация' серицитизация (на-

сто с альбитизацией и ащ|ляризацией), х.,1оритизация и сульфиду1зац|1я (пирит, арсенопирит) - наиболее

характернь|е видь[ околоруднь|х изменений вмещагощих осадочнь!х и интрузивнь|х пород. |{ри этом
происходит замещение петрогеннь|х минер:|"лов кварцем' силикатнь|ми минералами и сульфидами при
сохранении углиотого и бкцминозного вещества. Бк.глточения последних прида[от кварщ/ серу|о окрас-
ку.

Фкварл{евание в наиболее полной форме проявлено обь:чно в пределах ослабленнь1х участков
вмеща1ощих пород' вдоль зон с интенсивнь|м нару1шением спло!1]ности пород' где метасоматическое
замещение сопрово)|(дается образованием кварцевь|х про)кипков и стволовь|х }|(ил. Ёа уАа.г:ении от пло-

щади распространения руднь]х зон окварцевание бь:стро зацхает.
!(арбонатизация - второй по степени р!швития вид околоруднь|х изменений вмеща}ощих пород.

Фна наиболее интенсивна непосредственно около руднь|х тел, вблизи р:врь|внь|х нарутпений и в зонах
повь|!.шенной трещиноватости пород. 11!ирина зон карбонатизации вмеща!ощих пород достигает 15-20 м.

€реди карбонатов наиболее распростанень! к:}льцит' долош|ит' сидерит, )келезо-магнезиальнь:й анкерит и

магнезит.
€еришитизация сменяет зону карбонатизации. йощность зон серицитизации мо)кет достигать не-

скольких метров. |1оясовь:й характер р:шмещения зон серицит|1зац|1'1 вдоль руднь|х тел (разрь:вньтх

нарутшений)' по которьтм 1{ирцлиРовали растворь1' свидетсльствует о ее гидротермальной природе. Форма
и масгштабь| р:ввития зон серицитизации всецело зависят от литологии замещаемь|х пород и характера

их трещиноватости. }{аиболее подвер)кень| серицитизации породь:, обогащеннь|е ал}омосиликатами.

|[остояннь:ми сггугниками серицита на в}гугренних участках пояса измененнь|х пород (внутренних' при-

бли;кенньтх к зоне карбонатизации) являготся к:}льцит и доломиъ а на вне!шних' переходнь!х к зоне

х"'1оритизации, _ магнези€|-пьно-)келезисть|е х.]1орить| и лейкоксен. €ерициъ по-видимому р{ввивается
по хлориц. Ёа поверхности месторо)кдения и в зоне окисления серицит обь:чно р:вру[шается вслед-

ствие гидратации о образованием бель|х, бурь:х и зеленовать|х глиноподобньпх прим[шок (по-видимому
галуазита).

3онь: хлоритизации - это, по сути дела' пояса распространения кварц-х.]торито-серицитовь|х по-

род' где изменения количественнь|х соотнош.тений трех главнь|х минер'1лов приводят к образованию

пород с преобладанием какой-либо одной минеральной формь:. |1ри этом х.,1оритоиднь!е р(вности мета-

соматитов тяготе1от к внешлней, лейкоксеновой зоне изменений. Фпределить мощность зонь| х.'1оритиза-
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ции очень сло)кно' принимая во внимание совмещеннь|й с другими зонами характер ее ра3вития. на
ряде участков как самостоятельная она не фиксируется вообще, на друг!{х' приним{ш! во внимание по_
вь|1|:еннь|е содер)кания х.]1орита, 1пирина ее мо)кет достигать 10 м и более.

€ульфидизация - характернь:й тип околорщнь|х изменений пород. [11ирина сульфидизированнь|х
поРодвблизируднь1хтел 10-12м.(оличествосульфидовнамассусоставляет0,5-|о^.Бпределахоколо-
руднь|х зон содер}(ания сульфидов соответству!от з-5%. в целом сульфилизация свойственна все11| вь1-

явленнь[м зонам метасо1!{атического изменения пород. Ёаиболее распространеннь|м околоруднь|м суль-

фидоь: является арсенопирит.
€ледует отметить, что приведенная схема зон€шьности является обобщенной для месторо)кдени'{

в целом' и' хотя в ка)кдом конкретном случае (в попереннь1х р:врезах руднь|х зон) она имеет свои осо-
бенности, общий характер последовательности размещения метасоматических фаций пород сохраняет_
ся для всех руднь|х зон.
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|лдв.т 5. гвохимия нАтАлкинского мв, стоРождпн||я
и осоБвнности 11Рояв/|вния гвохими1|в ск!тх АномАлий

5.1. Р1етодика геохнм|!ческих псследованпй

Ёатерр*ггории Фмчакского рудного узлаБля геохимичесшос целей бьшто отобрано более 9 тьтс. проб.
Аз них около 5 тьпс. взято по сети 500 х 50 и 500 х 100 м на площади более 100 км2 со сцщением сети
опробования до250 х 50 м в пределах Ёаталкинского, |[авликовского и Фмчакского меоторох{дений. Б
пробу отбиралась песчано-глину|стая фракция из эл!овиш1ьно-дел}ови€!пьнь|х отлох<ений. 9настки, пе-

рекрь!ть[е алл}ови€ш1ьнь|ми отло'(ениями, из опробования иск.'1[очапись. Б пределах рудного поля Ёа_
т,}лкинского меоторо)кдения бьшо отобрано около 4 тьпс. сколковьгх проб. [{а поверхности профили
опробования задава!\у|сь вкрест простирания рудовмещающих струкур по магистр,ш1ьнь|м канавам,
плотикам россь1пнь[х полигонов' кореннь|м обнаясениям в стенк'|х пров!}лов на участках подземной
отработки. Б подземнь|х горньгх вьгработках основной объем опробования бь:л вьпполнен на горизонтах
650 и 600 м. Б единичнь|х горньлх вьтработках (квертплагах' рассечк:]х' ['|:треках, лебедонньгх камерах)
пробь: бь:ли отобрань! на верхних горизонтах 700,750 и 800 м.0пробовань! так)ке около 20 горизон-
т!| пь нь!х' вещикальнь|х и нак.,1оннь1х сква)кин колонкового бурения.

.(робление проб вьтполнялось последовательно на щековой и ва-гтковой дробилках, что обеспечило
получение матери:1ла крупностью 1,0- 1,5 мм. |{осле дробления проводилась операция сокращения к:!к-
дой пробьл опособом вь1черпь|вания.Аа ан€}лиз готов}ш1ись две пробь: весом по 50 г : одна постп.}ла на
истирание у!ана!\из,другая сохранялась какдубликат.14стирание проводилось налабораторномдиско-
вом иотират еле ![||-65.

€пекгральнь:й анатпиз осуществлялся в €Б(Ё!414 шо РАн по методике экопрессного количе-
ственного спектрального анализа (эксА) [||риставко и др.' 1981]. |[ринципиальное отличие 3(€А ог
традиционного пощ/количественного спектрального анализа зак]1[очается во введении в кажду}о пробу
буфера с вЁгутренним отандаРгом. Б качестве вщдреннего стандаРга при ан.}лизе проб из Ёаталкинско-
го месторо)кдения использов.}лся ванадий, которь:й вводилоя в угольньтй порогпок Ф€9-7 в форме окис-
ла в концентрации 0,5о%. йатериал пробьт и буфер с вггутренним стандащом одновременно с)киг€ш|ись

в пламени дуги методом прось|пки.
|[о"гунение и фогощафирок!ние спектров осуществ.}1ялось на лифрак1щонном спекгрощафе [Ф€- 1 3.

[4змерение плотностей понернений проводилось на микрофотом9трах мФ_2 и йФ_4. Результатьл аналу!-

за обрабать|в{ш1ись на персон!}льнь!х компь}0терах с использованием пакета прикладньгх программ !еа6ег
и $шг{ег. фя всех проб' отобраннь|х как на площади узла' так и в предел:1х месторо)кдения Ёаталка'

рассчитань| координатьп !,, {, 7, определя!ощие }тх поло}!(ение в пространстве.
3кспресснь|м количественнь|м опектральнь|м анализом определялись содер)!(ания 15 элементов

(мь:гшьяка, вольфрама, сурьмь|' висщда, марганца' кобальта, никеля, хрома, меди' молибдена, свинца,
цинка' серебра' олова' бария). 3олото фиксировалось только для проб, отобраннь:х в пределах }{атал-

кинского месторо)кдения атомно-абсорбционнь[м' нейтронно-активационнь|м и пробирньпм методами.
9астота встречаемости элементов в геохимических пробах и оценки местного геохимического

фона приведень| в табл 5.1. ||ониясенной встренаемость!о (менее 50%) харакгеризу}отся золото, сурьма,
висмуъ 6арий. Больфрам и мь11шьяк обнарркеньу в 50оА проан:1лизированнь|х проб. 9астота встречае_
мости для олова' серебра, молибдена составила 80-90уо, а для цинкц марганца' свинца' кобальта, хро-
ма' меди' никеля - |00%'

фя картирования ореолов золота |1у1зучен'1я закономерностей его распределения бь:ли иопользо-
вань| данньле пробирного ан.|"лиза 50 тьтс. борозАовь:х проб из архива геологической слухсбьт рудника
им. йатросова.

€одерхсания золота в осадочнь|х породах Фмчакского рудного узла определялись методом нейт-

ронно-активационного ан€ш1иза в лаборатории активационного ан€ш1иза 14нстичпа ядерной физики АЁ
9з€€Р (аналитики Б. €. Флициян и Б. €. Фоинская).



[а6лшца 5.1

9астота вс'|'речаеп|ос"|'ш элеме[!тов [! о!це!|ка мест[!ого геохшмического фо:га в Фп;.п::кскоп| руд!|оп! уз,|е

3лемент
9астота

встренаемости, о/о

Фценка местного
геофон& г/т

['еофон терригенного комплек-
са юго-восточной 9кутии, г/т

[А. 8. (окин, 1988 г.1

|(ларк по А. ||. 3инощалову
['. 8. 8ойткевин, 1990 г.]

1(ларк по 1(. 1аркьяну,
(. Бедеполю

[[. 3. 3ойткевич, 1990 г.1

|[римеяание

в!

Аз

Аш*

А9

$ь

3п

7п

йп(%)

Рь

йо
ш
€о

€г

€ц

ш1

Ба

1,7

40

0,046 (0, | )

0,35

1,9

5

125

0,145

2\

1,з5

1,5

2о

45

2о

18

100

2

70

0,0072

1

2

6

140

0,08

29

2

0,5

9

4о

47

24

2о0

.0,01

\,'7

0,0043

0,07

0,5

,{
83

0,1

\6

1,1

1'з

18

83

47

58

650

1,3

0,00х

0,07

1,4

6

95

0,085

20

2,6

1,8

19

90

45

68

580

40

50

10

90

2

80

100

100

100

80

50

100

!00

100

100

30

['еофон вь|_

ше ю|арко_

вого содер_

жания

['еофон ра-

вен или не_

значительно

отличается

от к.,1арко-

вого содер-

жа|1ия

[еофон ни-

же кпарко_

вого содер-

жания

о
\о

* Б скобках приведен геофон золота для рудвого поля месторождения Ёаталка.
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5.2. |еохимическая зональпость Фмчакского р)дпого узла

Фтправной точкой в исследовании струкурь| геохимического поля рудного узла являё[ся оценка
местного геохимического фона (геофона) элементов. Б качестве мерь| оценки местного геофона бьтло

взято среднее гармоническое содерх(ание определяемь|х элементов во всей совоцпности проб. €реднее
гармоническое содер){(ание характеризуется наимень!пим показателем из всех способов оценок средне-

го, что позволяет избе>кать ьлу!яния аномапьно вь1соких содер:каний и' вместе с тем' уверенно фиксиро-
вать д{[ке слабьте, надфоновь!е аном:!"лии [Бородкин, |!риставко, 1989]. Б табл. 5.1 приведень! значения
местного геохимического фона и средн14е содеря(ания химических элементов д]|я птинисть|х осадочнь|х
пород. |[ри сопостав.,1ении значений видно, что ряд элементов Фмчакского Рудного узла имеет местньпй
геофон 3начительного вь|!пе оценок среднего содер}|€ния. }то относитоя к висм)щ/' мь11пьяки золоц/'
серебру и сурьме. 14нтереоно' что вь|сокие содер)кания ук{ваннь|х элементов характернь| и для ш1инис-
тьгх пород ан€}логичного отратищафинеского уровня Берхоянского ком|1лекса на территории !ого-вос-
точной Акутии. Фчевидно, что можно говорить о геохимической особенноститолщ' распространеннь|х
на значительной территории.

Ряд элементов (олово, цинк' марганец' свинец, молибден, вольфрам и кобальт) геохимического
поля Фмчакского рудного узла содер)!@тся в концентрациях' близких к оценкам средних содер:каний
[(ли незначительно от них отлича!ощихся. Фстш:ьнь!е встеча|отся в количествах от 2 (хром, медь' ни-
кель) ло 6 (барий) раз ни)ке ореднего.

€щукура геохимического поля определяетоя элементами' находящимпся в конценщированном
(анолаальнолс) и рассеянном(норлаапьном) состояниях. Рассеянное состояние наиболее распространено
и характеризуется фоновьпми содер)каниями' а аномальное отк.'1оняется от нормь!' в качестве которой
вь1стпает местньлй геофон. Фно мо>кет характеризоваться как резко повь|]'пеннь|ми' так и пони)кеннь!_

ми концентрациями. !{сходя из даннь!х об аномальности или норм!1льности распределения' все изучен-
нь|е на территории узла элементь! разделень| на две группь|.

|1ервая, фиксирупош€ш{ аном:}льнь:й облик геохимического поля' представлена зол0том' мь||пья_

ком, вольфрамом. €года )|(е мох(но отнести и сурьму' вис}гут. }ти элементь| характеризу1отся наиболь-
гпей степень}о концентрации. Б частности' мь|;шьяк накапливается в количествах' пРевь|!па!ощих мест-
нь:йгеохимичеокийфонв200раз,золото-в100,вольфрам-в3раза.Фреоль:мь[!|1ьякаивольфрама
распространень1 лока}льно и образуют интенсивнь|е поло)кительнь1е аном,шии' соответотву!ощие руд-
нь|м полям Ёаталкинского, Фмнакского и |1авликовского меоторо)кдений. ||ри этом на остальной пло-
щади рудного узла содерх(ания этих элементов ни)ке оценок геохимического фона. Фреоль: сурьмь[ и
висмута так)|(е достаточно лок€ш ьнь|.

3олото. [еохимия 3олота в пределах рудного узла в целом изучена слабо. [аракгеристика ореолов

этого элемента приведена при описании геохимии рудного поля основного месторо)кдения - Ё{ата.глкин-

ского.
1!1ьпгшьяк образусг значительнь1е по !тлощади' вь|сококонтрастнь!е ореоль| (рис. 5.1, с). }гими оре-

олами уверенно фиксирутогся руднь|е поля Ёаталкинского' |[авликовского и Фмчакского месторо>кдений.

Ёаиболее интеноивнь[е и ко}|трастнь[е ореоль1 вь|явлень| на Ёаталкинском местоРох(дении. |[ротяясен-

ность ореола мь||].|ьяка' ограниченного по изоконцеь{трате 16 геофонов, около 8 км при наибольпшей |шири-

не до2 км' а размерь1 контра ореола с изоконцентратой от 64 геофонов и более достига1от 4 х 1 км.
Фреоль: мь||шьяка, приуроченньле к |[авликовскому месторо)|(дени}о, име}от мень1|]ие р:вмерь| -

около 4 км в д]1|1\у при максимальной [ширине до 1 км, оотав!ш|сь' однако, неоконтреннь[ми на [ого-
восточном фланге. 1(онцентрация мь1||]ьяка достигает 64 геофона на небольгшом по 11лощади участке'
находящемся на левом берец рут. 3анин.

йеоторо:кление Фмчакское и рудопроявление Базовское фиксиру}0тся единь|м аном€1льнь|м полем
с максим€тльнь1ми концентрация]!'и мь||'пьяка, не превь1!'!'1а!ощими 16 геофонов (на правобере)кье и в

русле р. Фмнак). Фни отделень| от крупного Ёаталкинского ореола узкой (не более 200 м) полосой с
содер)!(аниями мь|!шьяЁа на уровне 1 геофона.

3не площади руднь|х узлов мь|!шьяк образует ряд лок([льнь1х аном:|-пий невь:сокой концентрации
(до 8 геофонов). Фриентировка этих слабоконтрастнь|х ореолов запад-северо-западн€}я.
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Рис. 5.1. 8ториннь:е ореоль! рассеяния ,.' ,''й"!' ;;;;.*".о рудного у3ла:
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Больфрам. €одерхсани'| этого элемента в геохимических ореол:1х Фмчакского рудного узла в це-
лом невелики (рис. 5.|, Ф.3ао.гух<ивает внимания |гх четк.ш пр1{уроченность к золоторуднь:м объекгам'

которь|е уверенно фиксируготоя у)ке по изоконцентрате вольфрама 1 геофон. йакоимальнь1е концентра-
л.щи вольфрама пр!урочень| к центр:1льной части месторо)!(дения Ёаталка идостигагот 8 геофонов. |1ав-

ликовское меоторо)кдение в ореол.}х этого элемента проявлено в содер)|(ани'гх' не превь11па1ощих 2 тео-

фона. йавная (ценность) ореолов этого элемента - их тесн€ш овязь с золоторуднь:ми объекгами и' в
перву|о очередь' с Ёаталкинским месторох(дением.

€урьма. Фреольт сурьмь1 раопростРанень| лок,ш1ьно (рис. 5.1, в). 0ни хороппо вь[рокень1 двумя
аном!ш1ьнь1ми участками с вь|сокими концентрациями этого элемента' достига1ощими |6 и 32 геофона.

|[ервь:й располо)кен на !ого-восточном фланге месторо)!(дения Ёаталка и связан о золото-антимонито-

вь[\{и про}илками в измененной дайке кислого состава. Бторой находится на водор.шделе руч. -[ев. и

|1Рав. Билка и приурочен к зонам м{1ломощнь]х антимонит-кварцевь[х про)|(илков в осадочнь[х пород{|х

о:ячакской свить1. Рудньле поля Ёаталкинского и |1авликовского месторожлений фиксируются обтшир-

нь!}1и ореолами сурьмь1 с интеноивностью 1 -2 геофона. Ёа оотальной площади рудного узла встреча}от-

ся незначительнь|е по площади ореоль1 с содер)кану|яму1не более 1 геофона.

Бисмут. Ёа территории Фмнакского рудного узла висмут распределен достаточно равномерно
(рис. 5.2, а). 3нанительная чаоть площаАиузла закрь|та ореолом с фоновьтм содерх(анием. |]о перифе-

рии Ёаталкинского месторо)кдения закаРтировань[ ореоль! висмута интенсивностьто 2 геофона; в цент-

ралпьной )ке части месторо)!(дения концентрации этого элемента не превь||ш:!}от 1 геофон. ( северо-за-

падному фланц |[авликовского месторо)!цения приурочень! повь|ш]еннь|е концентации висмута (бо-

лее 2 геофонов), которь!е' возмо)'(но' состаы1я}от единое целое с ореолом, находящимся на водоразделе

рул. Банин - /[етник, где вь!явлень1 макоим€}льнь|е содер)кану|я висмута (более 4 геофонов). |[ростран-

ственно они совпада}от с х.'1орит-кварцевь|ми метасоматитами' кварцевь!му1)ку$1ами и гидротерм€!льно

измененнь|ми экоплозивнь!ми брекниями, прорь|ва}ощими гранодиорит-диоритовь:й шлток Банин. |[о-

вь1[пеннь|е концентрации висгугуга отмеч{}|отся таю{(е на }ого-восточном фланге Фмчакокого рудного узла.
|[редполох<ительно они моцт бь|ть овязань| со встреченнь|ми здесь сульфидно-х.]1орит-кварцевь|ми ме-

тасоматитами' приуроченнь|ми к зонам дробления.
Бо ыгору:о группу элементов объединеньх серебро, олово' цинк' марганец' свинец, молибден, ко-

бальъ хром' медь' никель' 6арий' 14х концентрации отнооительно невелики' а ореоль| распространень|
на значительной площади.

€еребро. !дя ореолов серебра характернь| в целом невьтсокие значения содер>каний этого элемента

(рис. 5.5). йаксимальнь!е концентрации не превь!!шагот 8 геофонов. Ёаиболее интенсивнь1е ореоль|

име1от небольгцие по площади концрь|. Б частнооти' участок между рун. Банин и Билка (на правобере-

)кье р. @мнак). Бо3мо:кно, повь[{шеннь!е концентрашии серебра (как и висмуга) связань| с проявпениями

гидр0термальной деятельности в экзоконтакговой части |'штока Банин. Ёезначительнь|е по интенсивности

ореоль[ серебра (до 2 геофонов) вьпяв.г:ень[ и на северо-западном фланге |1авликовского месторо)кдения.

8 пределах Ё{аталкинского месторождения ореольт серебра соответствутот 1-2 геофонам. Фни не_

сколько повь||'||ень! на |ого-востонном фланге рудного поля (левобере)1<ье ртн. [лухарь).

Ёикель. Ёа территории Фмиакского рудного узла этот элемент образует ореоль! с максима-гльной

концентрацией от 8 до 16 геофонов (рис.5.2'Ф. Фднако в центр:|"льной, наиболее богатой золотом части

местор0ждения количеотво никеля в ореоле них<е фонового значения. Ёезначительно, до 2 геофонов,

повь||'||а}отся содер)кания никеля на восточном и !ого_восточном флангах месторо)кдения. Ёа |{авликов_

ском месторо)кдении концентрации никеля в ореолах не превь|!пахот2-3 геофонов, неоколько возрастая

в центр€1льной части месторо}(дения (баосейн рун. (рщой) и на продол}!(ении рудной струкцрь! на

левоберехсье руч.Банин. йаксимальнь!е содеря(ания никеля - более 8 геофонов - встречень| в ореолах'

н:1ходящ}тхся на правом берец р. Фмнак, ме)кд/ рщ. -}1етяик и Билка. -[окальнь:е ореоль| с повь||'шеннь|ми

концентрациями никеля установлень[ такя(е на левом бору рул. [еологический и в верховьях рун. База.

Флово. Ёа значительной части территории Фмчакского рудного узла олово образует ореоль| с

интеноивность}о от 0,5 до 1 геофона (рпс' 5 '2, с). |[овьтхшеннь|е концентрации этого элемента проявля-

}отся очень лок€}льно: налевобере)кье рг{. Банин (ло 8 геофонов) и северо-западном фланге |[авликовс-

кого месторох(дения (4 геофона).
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{инк. Фреоль: цинка на больгпей части узла характеризу[отся содержани'{ми от 1 до 2 геофонов.

Ёа |[ав-гликовском ь1естороя(дении концентрации цинка не превь|1шапот 2 геофонов. йестороя<дения Ёа-
т,ш[кинское и Фмчакское облада:от фоновьтми содер)кани'{ми этого элемента.

1}1едь. 1(онцеггграгии меди в ореол:}х на больт'шей части узла не превь||па}от 1-2 геофонов (рис. 5.3, а).

|1овьттценнь|е значения (4-6 геофона) вь|явлень[ в центральной части рудного поля }{аталкинского мес-
торох(дения и на его восточном фланге. Ёа |[авликовском месторо)!(дении содер)|(ани'{ меди в ореоле
соотав.,!я}от около 2 геофонов, а на Фмнакском находятся в пределах от 0,5 до 1 геофона.

€винец. фя этого элемента характернь1 ореоль1 с интенсивность}о от 1 до 3 геофонов. Ё{а терри-
тории у3ла распределен почти равномерно. Ёесколько обогащена свинцом |о)кн:ш (юго-востонная) насть
территории узла (рис. 5.з, Ф. Ёаталкинское месторо)кдение характеризуется фоновь:ми концентрация-
ми свинца' а |1авликовское лок.[лизовано внутри значительного по площади ореола с содерх(аниямул2-

3 геофона.
[ром и кобальт.так)ке характеризу1отся монотоннь1м и достаточно равномерньтм распределени-

ем в ореолах' где их содер)кания колеблются от 1 до 2 геофонов.
Барий. Фреольт 6ария слабоконщастнь|. Бго максим!}льнь!е концентрации составлятот 4 геофона

и распространень1 лок,!льно (рис. 5'3, с). ( центральной, наиболее богатой части }{аталкинского место-

ро)кдения приурочень| пони)кеннь|е содер:*(анпя 6арня (0,5- 1 геофон). |!о периферии )ке месторохцения
барий образует поло)кительну!о кольцевую аном!}ли}о с повь1|'].{еннь|ми (до 4 геофонов) содер:кану!яму1.

Ёа |[авликовском месторо}кдении ореольтбария с концентрациями свь[1]]е 4 геофонов распространень!
на северо-западном и |ого-восточном флангах.

1}1олибдеп. Ба значительной площади Фмчакокого рудного узла содер)!(ания молибдена в ореолах

колеблготся в пределах 1_2 геофонов' в единичнь!х случаяхдостигая 4 геофонов. Фбласть повь|!1|еннь|х

значений моли6дена лок.:лизована в го>кной и юго-восточной частях узла; к ней х<е приурочено и |1авли-

ковское месторо)|(дение. Ёесколько лок€}льнь|х аном:1лий этого элемента с концентрациями 2-3 геофона

располо)кень: по периферии рудного поля месторо}(дения Ёаталка за его пределами.
Р[арганец. 1{онцентрации марганца в ореолах не превь|1]]а!от 2 геофонов. Ёа площадях Ёатал-

кинокого и ||авликовокого месторожлений содерх(ания марганца от 1 до 2 геофонов. € Фмчакским мес-

торо)кдением связан небольгцой по ра:!мерам (| х0,2 км), но несколько более вь:сокий по интенсивности
(2_3 геофона) ореол этого элемента. {ентральная часть рудного узла характеризуется пони)кеннь[ми
(менее 1 геофона) значениями содер:каний марганца.

1аким образом, на территории Фмчакского рудного узла проявлен ряд геологических объеггов,
определя}ощих его как аном€|пьнь:й' так и нормальньтй геохимический облик. !( генетически связаннь[м

и' вместе с тем' геохимически обосо6леннь[м объекгам следует отнеоти Ёаталкинское, Фмнакское и

|1авликовокое месторо>кАения' гидротермально измененнь1е эксплозивнь:е брекниу! итела метасомати-

тов, прорь|ва!ощие интрузивнь|е породь| 1штока Банин. Бместе с тем' свое (геохимическое лицо) имек)т

и расчлененнь|е на свить! осадочнь[е породь1 верхоянского ком!1лекса. Бзаимное влияние этих объекгов

мо)кет маскировать геохимические особенности некоторь!х из них и затруднять интерпретацик) отдель-

нь|х геохимических аномалий, но' тем не менее' эта процедура возмо)кна с учетом петрологических и

петрохимических свойотв изучаемь|х объекгов и физико-химических условий их р:ввития во времени.

3 первуго очередь это касается слабоконтрастнь!х аномалий' природа которь[х моя(ет бьпть связана с

литологическими особенностями осадочнь|х пород' проявлениями контактового метаморфизма.

Азуяение моноэлементнь|х ореолов позволяет вьтявить о6щие закономерности распределения у|

поведения элементов исследованного ком{1лекса' их связь с конкретнь!ми геологическими объекгами,

но не дает возмо)кности количественно оценить геохимические характеристики этих объекгов.

.{ля регшения этой задачи оптим1шьнь|м представляется вь|делять массивьп проб, характеризу}о_

щие вь|1||еук€ваннь|е аномалиеобра:}уощие объекгьт, и определять элементь!-индикаторь|' типоморфньте

для ка}|(дого из них. 3атем, установив индикаторну!о роль ка)кдого элемента' следует количественно

оценить степень геохимического отличия этих объектов. Б первом приблихсении индикаторная роль
элементов вь|числяется по контрастности различия руднь|х зон и вмеща!ощих пород, т.е. по отно{шени!о

средних содер)каний элементов в руднь|х зонах к средним содер)|(аниям их во вмеща!ощих породах.

Фднако при такой оценке возмо)кнь| существеннь1е иск€ркения' поскольку в общем вь1сокая неравномер-
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ность распределения элементов в рудах и ореолах значительно дифференцирована по ассоциациям и
отдельнь|м элементам. фя этой цели предпочтительнее применять даннь|е по нормированной контрас-
тности' когда у{ить|вается как абсолтотнь:й показатель нако!1ления элементов' так и неравномернооть
их распределения с учетом аппроксимирующего закона [|1риставко' 1989]. |4нформативность к1окдого
эле1![ента мо)кет бь:ть вьтчислена по алгорит][ц изло)|(енному в работе [|[риставко, |9797.

[еохшмшческше шнёшка,порь! осаёочных пороё руёно2о у3ла' 1&к улсе отмеча]1ось, на территории
Фь:чакского рудного узла6ьтли вь[делень[ участки' отвеча|о||дие вь|ходам надневщ/[о поверхность верх-
непермских осадочнь!х пород омнакской, атканской и пионерской свит. фя ках<дого из участков бь:ли
составлень: вьпборки геохимичеоких проб, характеризу[ощих ка)цу|о из вь[деленнь|х свит. Б вь:борки
вк.'1}оч€ш1ись пробьт, взять!е науда!|ен|1у1от руднь1х полей, т.е. те, которь1е в основном подверг.,тись изме-
нени'|м только регион:}льного плана. 1(ритерием (измененности) яв.,|ялись повь||'шеннь|е содеря(ания
элементов ((аном.|"льной>> ассоциации: мь[|'||ьяка - более 4 геофонов' вольфрама' сурьмь| и висмута -

более 1 геофона.
1аким образом, бьшта определена и}цикат0рн{ш роль элементов кал(дог0 сгратищафгтнеского подр:в-

деления' закаРтированного на территории Фмчакского рудного узла (рис. 5.4).
Фтлол<ения пшонерской свить| охарактеризовань! 35 1 геохимической пробой' Б наибольш:ей отепе-

ни осадочнь|е породь| этой свить: обогащень: никелем и кобальтом. €одер:каниябария, меди' хрома и
свинца незначительно превь[[|]а!от местньтй геофон. йарганец и цинк содер)катся в количествах' не_
сколько пони)кеннь1х по отно|||ени}о к геофону, а концентрации молибдена' олова' мь[|'пьяка и серебра
существенно ни)ке геофона. Ряд элементов, располо)|(еннь:х по убь|вани}о значения индикаторной роли,
вь|глядит следу!ощим образом: }т]! - €о _ 3а - €ц - €г _ Р6 - йп - 7п - !у|о- $п - Аз - А9.

1( геохимическим особенностям осадочнь|х пород этой свить: мо)кно 0тнести обогащение их нике-
лем и кобальтом на фоне пони)кеннь|х содер)!(аний мь:тшьяка и серебра.

Бь:борка проб, харакгеризу}ощихотло)кения аупканскойовить!' состонтиз926 проб. |1оло){(итель-
ну1о индикаторну}о роль име!от марганец и кобальт, нака|1ливаясь в концентрациях' превь!.пающих
местнь:й геофон. !{ндикаторн1ш роль никеля (слабополо:кительная) и меди (слабоотрицательная) в це-
лом невь|сока' поскольку эти элементь| в 0тло)!(енпях атканской свить! содеря(атся в околофоновь!х кон-
це}!трациях. 14ндикаторная роль мь:[шьяка' цинка' бария, молибдена, овинца' олова' хрома и серебра
отрицательная' это свойство максимш1ьно проявлено для серебра. Ряд элементов' размещенньлх по убь:-
вани}означенийиндикаторнойроли,следугощий:йп-€о-}.[!-€ц-Аз-7п-3а-йо-РБ_$п_€г-А9.
1аким образом, геохимическими особенностями атканской свить! явля[отся повь|1шеннь1е концентрации
марганца и кобальта и поних(енньпе - серебра.

Фтло>кения олачакской свить[ охарактеризовань[ 3410 пробами. Фсадки омчакской свить| заметно
обогащеньп серебром, в меньгцей степени - оловом' хромом' молибденом' свинцом и мь!!пьяком. Фтри-
цательная индикаторная роль характерна для никеля' кобальта и марганца. Ряд элементов' ран)кирован-
нь1х по убьпванило значений индикаторной роли ка)кдого из них' вь|глядит таким образом: А9 - 5п - €г -
йо - РБ - Аз - Ба - 7п - (ц- 5ь - в| - йп - €о - }т{!.

14з приведеннь1х материалов видно' что осадочнь[е породь| р!вличнь|х свшт' закаРтированнь1е на
территории Фмчакского рудного узла' име|от свои геохимические особенности. Б максимальной степе-
ни это отличие проявлено на границе атканской и омчакской свит. Бероятно, это связано с изменением

условий осадконакопления' возмо)кно' со сменой достаточно хоро!шо аэрируемой обстановки лавинной
седиментации' имев1шей место в атканское время' на ре)1мм образования дист11льного флишлоида омчак-
ской свитьп в уоловиях сероводородного зар:!кения. |1одтверждением этому мо)кет слу)кить относитель-
ная обогащенность осадков омчакской свить! моли6деном при пони)кенной концентрации марганца. Б
условиях сероводородчого зара)кения молибден сорбируетоя из морской водьл органическим веществом
и соосо}кдается с сульфидами [{олодов, !{ед1гмов, 1991]. йарганец )ке в этих условиях восстанавлива-
ется на геохимическом барьере Ф"/Ё'5 и активно вь|носится в верхние' обогащеннь1е кислородом слои

[}Фловин и др., 1990]. Формированием осадков омчакской свить| в условиях сероводородного зара)ке-
ния объясня1отся такл(е повь[[||еннь!е концентрации серебра' хрома и свинца.

Ёа рис. 5.5 приведень! диаграммь|' илл!остриру!ощие индикаторну!о роль исследованного комп_
лекса элементов д.гля Ёаталкинского и |1авликовского месторохсдений, а так}(е для пород 1штока Банин.
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|еохцллшческце шн0шкапорьа 1{атпапк11нско2о л!естпороэюёент:я. /1цтя месторощдения Ётгалка ран)ки-
рованньтйрядэлементоввь1г]1ядиттак:Аз-\{_}у1п_5ь-в1-(,о-7п-€ш-Рб_$п-А9-Ба-}.{!-йо-€г.
||ри этом ярко вь|рФкенщ/[о поло)кительщ/1о индикаторну}о роль по отно!пеник) к оруденени1о вь|полня_
|от мь|!шьяк и вольфрам' а так)ке сурьма и марганец. Фста.гльньте элементь|' за иск.,1!очением висмута и
кобальта, имек)т так}(е ярко вь|р0кен}уо' но отрицательну1о индикаторщ/!о роль. Б первуто очередь это
касается серебра, 6ария' никеля' молибдена, хрома' что свидетельствует о проявленной в целом тенден-
ции геохимического ((вь|носа) этих элементов за предель| рудного поля. |[оведение висщ/та и кобальта
инлифферентно по отно|пени}о к руднь|м телам Ёаталкинского месторо)|(дения.

|еохъс,сцческше цн0цка7порь1 1авлцковско2о 74ес7пороэюёеншя. фя этого месторох(дения ряд эле-
ментов' Ран)кированнь1х по значеник) их индикаторной роли по отно1|]ени|о к оруденени!о' вь1глядит
следу}ощимобразом:А9-5п-€г-йо-РБ-3а-7п-(та-€о-].,||_Б|-йп-56-Аз-$['.Фпределя!ощими
в этом ряду явля}отся серебро, олово, хром' молибден, свинец,барий, цинк' медь' индикаторная роль
|оторь|х максим€ш1ьна.

|еохшллшческце цн0цкатпорьа поро0 ш1пока Банцн. Аля гптока Банин и прорь|ва[ощ|гх его экспло-
зивньгх брею+ий и х.,торит-кв;}Рцевьгх метасоматитов характерен след/}ощий рял элементов: Б! - ]у1о - €г -
5п - А9 - Ба - Рь _ ш1 - 7п - €ш - $/ _ 5Б _ €о - йп - Аз. |1ри этом положительщ/!о индикаторщ/!о роль
име!от висмуъ молибден, хром' олово, серебро, 6арнй и свинец. 1,1ндикаторное 3начение никеля' цинка'
меди, вольфрама и сурьмь| близко к щ/л}о' а кобалыц марганец и мь|1шьяк обладапот хоро1|]о вь!рокеннь|_
ми отрицательнь|ми индикаторнь1ми характеристиками.

[{олсплексньте ?еох1Ау'1/|!ескше пок(ва/пелш руёньсх объектпов Фмчакскоео уыта' 0яевидно' что для
}{агшлкинского и |1авликовского месторождений харакгерен р!вли!{ньпй набор элементов' фиксируто-
щ|о( полоя(ение рудного поля. 3то мохсет бь:ть связано как о уровнем эрозионного среза месторо)кдения'
так и с в]ти'|нием состава осадочнь|х пород, вмеща!ощих оруденение. }{аиболее теснь|е и закономернь1е
связи с руднь!ми полями обнарулсивает многокомпонентнь:й (комгш:ексньпй) ореол. йнтеноивность мно_
г0компонентного ореола отобралсается в его ком!1лексном геохимическом показателе (кгп)' построен_
ном с учетом различной индикаторной роли отдельнь!х ореолообразу!ощих элементов относительно за-

данного эталона. |[о сщи, !([11 представ.}ш1ет собой геохимический <<паспощ) геологического о6ъекга,

универсальность которого зак.,1|очается в том' что учить|в€|}отся как абсолтотнь|е значения концентрации
э.'1ементов' так и особеннооти их распределения. Ёа основе сопоставления частного (эталона) и общего

распределения отроится функция информативности конкретного элемента по градациям его содер)ка-
ния. }та функшия дает воз!||о)кность однозначно отнести элемент к прямь1м или косвеннь|м индикато_

Рам оруденения у|ли к его антагонистам. Алгебраинеское суммирование информативности по градаци-
ям содер)каний конкретнь1х элементов и по всему комплексу элементов дает оценку ком!1лексного пока-
з:}теля в кокдойточке наблгодения (кажлой геохимической пробе) [|[риставко' 1989].

Б завиоимости от посташ1енной задачи эт€}лон мох(ет бьтть самьтм различнь[м - от объекга (груп-
пьт объекгов) ло конкретного рудного тела, стратиграфинеокой свить| или интузивного массива. Б мас-
:штабах Фмчакского узла при расомотрении ореолов' связаннь|х с Ёаталкинским и |1авликовским мес-
торох(дениями' в качестве эт:1лона целесообразно задать объекг, т.е. совоцпность проб, отвена}ощ!гх
одному из месторо)|(дений. Б этом о]гг{ае каРгирование комплексного геохимического показателя Ёа-
т:ш|кинского месторо)!(дения (да.гтее кгп_н) по всей площади Фмчакского уз]1а позволяет вь|явить учас-
тки' сопоставимь!е по набору геохимическ}тх признаков с самим месторо)|(дением. 1{[|1 изменяется в

соответствии со свойством чаотной информашии от ксобьлтия к собьлти|о) и мо}кет принимать как поло-
)кительнь!е' так и отрицательнь|е значения [|[риставко, 1989]. Азолиния с 1([|1 = 0 дол:кна отвечать
границе рудного поля местороя(дения' области с поло)кительнь!ми значениями _ площадям с оруденени-
ем Ёаталкинского геохимического типа' а с отрицательнь|ми _ безруАнь:м участкам или несущим оруде-
нение иного рода.

Б качеотве эт€1лона при расчете кгп_н бьгл задан массив проб, взять|х в центральной части мес-
торождения. |!о аналогичной методике бьлл определен и комплексньлй геохимический показатель |1ав-

ликовского месторо)!(дения (1(||{-|1). 3талоном в этом сщ/чае' естественно, бьпли пробьт, отобранньхе в

пределах |[авликовского месторо)!(дения. Резкое р:шличие геохимии основнь|х золоторудньтх объекгов

узла хоро1|]о подчеРкивается поведением этих |(||1, яытяющихся отобрахсением многокомпонентнь!х
эндогеннь|х ореолов }{аталкинского и |[авлликовского местороя<лений.
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Ёа гшхане Фмчакского рудного узла изолинии' построеннь1е по значени'[м кгп_н, нетко фиксиру-
!от не только полох(ение, но и некоторь[е струкурньте особенности месторождени'{. Б интенсивньтх

поло)кительнь|х значени'1х вь|деля1отся три участка: северо-западнь:й фланг месторо)кдения (верховья

рун. Ёаталкин), шентральна'{ часть (бассейн рун. }настковь:й) и, хотя и менее проявленньтй, гого-вос-

точньтй фланг (левобере>кье руч. |лухарь, ни}(е устья рун. !{стонник). |[ав.гтиковское месторо)кдение в

изолиниях кгп-н фиксируется отрицательнь1ми значени'|ми.
Б изолиниях (1-|1-|{ поло)кение Ёаталкинского меоторо'(дения фиксируется интенсивнь[ми отри_

цательнь|ми значениями. ||ри это!!{ северо-западн€шт и центральн{ш части Ёаталки, отвеча1ощие макси-

}{.ш1ьнь|м значениям кгп-н, охвачень[ изолинией наимень|шего (отрицательного) значения [_||-|| (от
_ 13'8 до - 15,9). 3 то тсе время' !ого-восточнь:й фланг Ёаталкинского месторо)|(дения, слабо проявленньтй

в изолини'гх кгт1-н' вь!деляется }'ке не самь|ми миним.}льнь1ми значениями (|1!-|1 (от 0,8 до -3,9).

9то касается |[авликовского месторо)кдения' то оно удовлетворительно фикоируется поло)китель-

нь|ми значения]!{и своего ([|{. ||ри этом отметим, что его северо-западнь:й фланг проявляется в значе-

ниях !([|1-|{ от 0,8 до -3,9, т.е. в тех }(е' что и юго-восточнь:й фланг месторождения Ёаталка.

5.3. |еохпмия Ёаталкинского рудного поля

(ак уэке бьгло показано, положительщ/!о индикаторну!о роль для площади Ёаталкинского место-

ро}кдения име!от вольфрам, мь!шьяк' а так}|(е сурьма и марганец. Безусловно' с[ода х(е следует отнести и

золото' поведение которого в масштабах рудного узла в целом ост€}лось неизученнь!м.

3олото. Фреол этого элемента' оконч/ренньпй по изоконцентрате 0,2 г|т, имеет протя)кенность

более 6 км при {1]ирине от 1,5 км на }ого-восточном фланге до 700 м - на северо-западном (рис. 5 '6' а)-9

центр.1льной части месторо)кдения зафиксирован мощнь:й руднь:й столб с анома.,1ьно вь!сокими содер-

)ка\1у|ям|4 золота. Ёа этом участке проиоходит смь1кание руднь!х зон 3, 619 , 8/2з . Бмещагощими порода_

ми здесь явля1отся диамиктить: верхней части атканской свить!. Б гого-восточном направлении наибо-

лее богатая часть ореола контролирует поло}кение х(и.;1ьно-про)|ш.,1ковой системь: р.з. <<9настковая>>. Ра
простирании этой струкцрь| отмеча10тся еще два обогащеннь|х участка - один в верховьях рун. 9наст-

ковьтй, второй на водор€вделе руч. !частковьтй - [лухарь, которь|е пр}урочень! к вь[ходам на дневщ/!о

поверхность грубоо6ломочнь|х осадочнь|х пород омчакской свить|. Фтметим' что в гидр0термально из-

мененнь|х гравелитах в русле рр. 1,1стонник установлено золото в количеотве до 8 г/т. Ёа !ого-западе

распространение ореольной зонь| четко ограничиваетоя [лавнь|м' а на северо-западе - €еверо-Босточ_

нь!м р{шломами. |1оследний сопрово)кдается субпараллельнь|ми зонами дробления и трещиноватости.

Р1ь:пшьяк. 3тот элемент наиболее полно и ярко (по:калуй, да)ке луч|ше золота) определяет как

геохимическу}о струкуру месторождения в цолом' так и поло}кение руднь!х зон и отдельнь:х обогащен-

нь|х золотом участков (рис. 5.6, Ф'Аасеверо-западном фланге месторох(дения {'ширина ореольной зонь|'

вь:деленной ,' 
",'*'"центрате 

более 16 геофонов, соотавляет около 500 м, а на }ого_вооточном фланге

достигает 1,5 км. Фбогащеннь|е }частки (оконцреннь!е изоконцентратой 64 геофона) на северо-запад_

ном фланге образугот единьтй ореол' а на |ого-восточном разделя[отся на две ветви, следуя за простира-

нием р.з. 619, |з,36,57,58 и систеь:ой минерализованнь!х нару:шений р.з. <9настковая). Фсобо следует

отметить ориентировку наиболее богать:х участков ореолов мь|1']]ьяка в оистеме р:|зрь|вов запад-северо_

западного простирания. Б пределах единой ореольной зонь1 их мох(но вь|делить до 5 с п.пагом 700-800 м.

Распространение ореолов этого э;1емента ограничивается теми ){(е струкурами' что и золото'

Больфрам. Бместе о мь||'шьяком этот элемент наиболее нсгко фиксиру9г и руднь|е зонь!, и струку_

ру месторо)кдения в целом (рис. 5.7, с). }{а северном фланге концрь1 ореолов име}от отчетливь:й изгиб

в северо-западно}1' а на [о)кно1!| _ в юго-восточном направлении. Ёа западе и !ого-западе рудного поля

ореоль! вольфрама довбльно четко ограничень| [лавнь:м разломом.
1!1арганец и сурьма' как эле}|енть1-индикаторь[ оруденения' не столь четко фиксиругот особенно_

сти геохимической струкцрь' месторо)!(дения в отличие от ранее рассмотреннь|х индикаторов.

йарганеш образует лок€штьнь1е ореоль! интенсивностьхо 2, редко 4 геофона. йавнь:й и €еверо-

Босточнь:й разлош{ь| достаточно четко ограничива[от распространенио ореолов марганца' что свиде_

тельствует о существу*ощей связи этого элемента с гидротермальнь|м процессом.
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Рис. 5.7. 3ндогеннь:е геохимические ореоль| Ёаталкинского месторо)!(дения: с -

вольфрам, б - сурьма
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Ёаиболее интенсивнь|е ореоль! сурьмь| (до 128 геофонов) закартировань| на [ого-восточном флан-
ге ь{есторо)кдену!я у[ связань| в основном с золото_антимонит-кварцевь|ми про)килками в измененнь|х
дайках кислого состава (рис. 5.7, ф. |{овьтш:еннь|е содер>каъ|у1я сурьмь| отмечень] так)ке в 3онах арсено-
пир}тт-кварцевого про)килкования и в трещиновать:х, карбонатизированнь|х:}левролитах. 1(роме того,
ореоль| невь:сокой интенсивности (не более 1 геофона) образу:от полосу северо-западного простирани'!.
Ёа северо-восточном фланге ореоль[ сурьмь! распространень| лок:ш1ьно' име|от интенсивность от 1 до 8
геофонов и располага}отся преимущественно со сторонь1 висячего бока месторо)кдения.

@стальнь:е элементь| образу:от слабоконтрастнь|е ореоль|' практически не отра)ка}ощие полох(е-
ние руднь|х зон. !{нгересен тот факг, нто в пределах 1ого-восточной части месторо)цения (по сравнени|о
с цег!тр{1льной и северо-западной) свинец, серебро, медь и молибден образу*от более интеноивнь1е оре-
ольл. |{римечательно поведение 6ария' Б непосредственной близости от руднь|х зон ореоль| этого эле-
мента иш1е}от интенсивность' как правило' менее 1 геофона. Б то х<е время' периферинеские части руд-
ного поля проявля1отся в изоконцентратах от 8 до 16 геофонов. |[одобное располо)!(ение ореолов сви-
детельствует об иьггенсивном вь1носе бария из центр!}льной части месторождения.

Фчевидно, что определя!ощими в геохимии месторождену|я явля1отся зол0то' мь|1||ьяк и вольфрам.
|[оэтому при дальней|шем рассмотрении именно этим элементам и буде' уделено основное внимание.

Б объеме месторо)кдения поведение элементов-индикаторов оруденения вь|глядит следу!ощим
образом. Б интервале горизонтов с отметками от 300 до 400 м как площаци, так и интенсивности орео-
лов золота' мь|1'шьяка и вольфрама незначительнь[. |[ри этом ореоль1 элементов-индикаторов смещень! к
[ого-восточному фланц месторо)кдения',в меньшлей степени они проявлень| в его центральной насти; на
северо-западном )ке фланге их практичеоки нет. 3ьтл.ше по ра:}резу на интерв:1ле с 0тметками от 400 до
600 м, возРаста|от и р€х!мерь| ореольной зонь!' и концентации элементов в ней. йаксимальнь|е значе-
ния прРурочень| к центр{1льной и того-восточной чаотям объекга. .{алее, на горизонтах от 600 до 800 м'
происходит значительное увеличение площади ореольной зонь;, особенно в северо-западном направле-
нии. Б этот!1 )ке направлении смеща}отся и ореоль| с максим€!'льнь|ми концентрациями золота' мь!1пьяка
и вольфрама.

!{а продольном осевом геохимичеоком р:шрезе золота хоро!]]о заметно общее сш1онение наиболее
богатьтх ореолов этого элемента на юго-восток. }го направление совпадает со стратиграфииеской гра-
ницей ме)кду омчакской и атканской свитами. Фреольт мь!!пьяка пок:вь|ва}от положение двух богатьгх

Руднь|хучастков (отолбов): одного - в це}{гр{1льной, рке оработанной части месторо)кден!{.'!' а второго - на
!ого-восточном фланге' где в настоящее время ведутся интенсивнь|е разведочнь:е работь:. Б целом хсе
хоро1по видно, что струкура месторо)кдения просле)кивается как еАиная от северо_западного фланга
(правобере)кье руч. [еологический) до !ого-восточного (левобере)кье рун. й1харь). |1оло>кение богатого
оруденения' по даннь|м геохимических рабо1 удоы1етворительно впись!вается в струкц/ру брахисин-
клинальной скпацки' откащированной по атканской свите.

5.4. [(лассификацпя геох!|мическпх тппов руд и эндогеннь|х ореолов

|1о коплплексу геохимических признаков в пределах Ёаталкинского месторо)!(дения вь|делень!
3 типа руд|12 ореольнь|е зонь| - околорудн.ш{ (вьгугренняя) и фоновая (внегшняя). Фколорудная зона' в
сво!о очередь' разделяется на 4типа ореолов' а фоновая _ на 5, р!влича!ощ|пся количественнь|м содер_
}(анием характеризутощих их элементов и пространственнь|м располо)|(ением.

|[ервьтй тип руд зани}1ает в струкуре месторо)!(дени'{ центр,1льну!о часть, образуя его <<ядро>>. Фн
характеризуется следу}ощим рядом элементов' ран)кированнь1х по содер)каниям: Аз _ Ац - \{{ _ €ц - 5Б -
Б|-7п-Р6-А9-3а-йп-€о-йо-}х{! -5п-€г.йаксим.}льнь|еконцентациииме|отмь|11]ьяк,золото,
вольфрам. Б повьтцленнь|х значениях накаг1лива|отся медь, сурьма и висшгут.

Бторой тип руд по сути является своеобразной <оболочкой>>, распространенной по периферии
<ядерной>> части и' практически повсеместно' отделяпощей ее от ореольнь|х зон. Ряд элементов' опре-
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деля!ощийегогеохимическийтип,таков:Аз-Ац-$б-€ш-Ба-\{-йо-7п-Р6_в!-ш|-А9-йп_€о
- €г - $п. йаксимальнь1е значения характернь1 для золота и мь||!]ьяка. |!рименательно повь|1пение содер_

:каний сурьмь| и6ария, что свидетельствует об их вь:носе из центральной части месторо)кдения' сло_

хсенной рудами первого типа.
Фсобого внимания заслу)кивают рудь1 третьего геохимического типа. 0ни распространень! очень

лок€ш]ьно' в наибольш_тей степени на !ого-восточном фланге месторо)кдения. 3тоттип руд определяется
оледу!ощи]!1порядкомэлементов:Ац-Аз-5ь-в;-Р-€ц-Ба-йо -7п-Р6_}.(!-йп-А9-€о_€г-5п.
[лавнейгшей отличительной его иертой является наибольгшее содер)кание золота по сравнениго с други-
митипаму! руд. в повь|1|]еннь|х концентрациях приоутствук)т так)ке мь|1шьяк' сурьма' висмут и вольф-

рам' а содер}|(ания ост:ш]ьнь|х элементов не превь![шагот 1 геофона.

Фколорулнь{е ореоль| окаймляют внутреннюю' руд!{уто часть меоторо)цения и отделя|от ее от
вне:шней области фоновьпх ореолов. Рядьт элементов' ран)кированнь|х по убьлваник) средних значений и

характеризук)щих геохимические типь| ореолов околоруднь|х зон' вь1п!ядят следу!ощим образом:

1-йтип: Аз - Аш - 3а- 5б - йо- ш_ в| -7п- Ау- Рь-ш| - €о- €ц- €г_ йп- 5п;

2-йтнп: Аз - Ац - Ба- Б1 - йо - 5ь _ш| -7п-']'/ - РБ - €о - А9- €г- €ц - йп - 5п;

3_йтип: Ац _ Б| _ $6 _ Аз - €у- 7п- 3а_ }у1п - А9 -\1 _ €о - РБ - йо _ €г- !/ - 5п;

4-йтип'.Аз _ Ба - в| - 5ь _}х]| - 2п _ йо _ Р6 _ €г- €о - €ш - А9 - йп - Аш - !/ - 5п.

Б околорулнь!х ореолах первого и второго типов элементами' определя[ощими их геохимический
<<облик>>, яв.,1я|отся мь||||ьяк и зол0то, а их концентрации близки к руднь!м. !,аракгерно д]|я них и повь|_

|шенное содержание 6арпя, что свидетельствует об устойнивой тенденции вь!носа этого элемента из

внщренней части месторо'(дения. 3 пространственном отно1шении эти типь| ореолов наиболее прибли_

)кень| к внутренней' рулной части месторо)кдения.

Б околорулнь|х ореолах третьего типа' кроме золота, преобладагот висмуц сурьма при относитель-
но низком содер)кании мь!1пьяка. |1о своему геохимическому облику и пространственной локализации
околоруднь!е ореоль[ этого типа наиболее близки к рудам третьего типа.

Фреольт четвертого типа явля1отся по своей суги переходнь!ми к области фоновьпх ореолов. 3ари-
ации оодерхсаний элементов в них незначительнь1. Ёаблгодаегся некоторая обогащенность мьт!'||ьяком и

барием. |[рименательно так)ке повь|1шение роли висмута и сурьмь1.

Бнец_тняя область фоновь:х ореолов подр!шделяется на 5 геохимических типов.

3лементнь|е рядь| различнь|х типов фоновь:х ореолов такие:

1-йтип: Б! _ 9а- 56 - Аз -}.,{| - 2п-йо - €г- €о- РБ - €ц- йп- А3 _ 5п _ $/_ Аш;

2-йтип:в; - 5ь - Ба-]х{| _ 2п _ йп - €ш - йо - €о - А9 - Р6 - €г_ Аз _ $/ _ 5п _ Аш;

3-йтип: в! - 5ь - }.{1 - Ба - 2п - €ц- Р1п - А9 - €о - йо- РБ- €г_ $/- Аз - $п _ Аш;

4-йтип: 5ь - в! _ }.,|| - Ба - Аэ _ йо - 7п - А9- €ш - РБ - йп - €о - €г - Ац - \! - $п;

5-й тип: в! - 5ь -. сш _ !у[п - 7п_ А9 - €о - }х|| - РБ - Ац - Ба - €г - 1!1о _ !/ - Аз - 5п.

Фбщей характерной нертой д'[я всех типов фоновьпх ореолов является повь||шенн,ш1 геохимичес-
к{ш роль висмута, сурьмь! и бария и пони)кенная - вольфрама, золота и' отчасти, мь|пшьяка. |1римена-

тельнь| относительно повьт!|]еннь!е концентрации никеля, поотоянно присугству!ощие в фоновь:х орео-

лах' что связано' вероятно' с влиянием даек основного ооотава' р€ввить|х преимущественно на флангах
месторо)кдения.

1аким образом, по результатам проведенного изучения геохимии Ёаталкинского месторождения:

1. Бь:делень| три типа руд, околорудная и вне['|]няя (фоновая) ореольнь|е зонь|.

2. !становлено' что рудь| первого и второго типов образутот струкгуру центр,!льного типа с хоро-

1шо вь|рФкеннь!м руднь|м (ядром) и окаймлягощей его <<оболочкой>. РуАьп третьего типа резко 0тлича}от-

ся от них по составу а их обособленное полох(9ние позволяет сделать предполо)кение о пере0тло)кенном

характере этих руд.
3. ||оказано, что рсвделение руд и ореолов натипь1 в значительной мере обусловлено поведение}|

золота' мь||'|]ьяка' вольфрама, оурьмь!' 6ария, в меньгшей степени висмута и меди.
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5.5. 0ценка геохимшческшх ресурсов золота [{аталкинского местороясдения

Фценка ресурсов золота основана на обобщении больгшого количества ан:|литических даннь:х - бо-
лее чем 50 тьтс. пробирнь:х определений содер>каний золота (данньле лаборатории рудника) и 3 ть:с. тгом-
но-абсорбшионнь[х и нейтронно-активационньгх ан€!лизов' вь!полненнь|х в €Б(}{14й за последние годь|.

Фценка ресурсов золота в рудах месторо)кдения вь|полнена двумя независимь:ми способами:
|) /т[ноеоваршан!пно2о по0счетпа проёукпэшвносгпей. }тим способом опрАелялось количество зо-

лота в усредненном слое 10-метровой мощности. Бьтли рассмотрень1 два варианта дет'|'льного оконтри-
вания и подсчета - д;тя м-6а 1 : 10 000 и 1 :5000. 3атем, зная р[введанньлй вертик!тльнь:й размах орудене_
ния, мо)кно, с некоторой долей условности, оценить ресурсь| мет€}лла во всем месторо)кдении.

2) [орз*зонтпсшьнь!х сеченшй. €пособ позволяет определять ресуРсь| золота в слоях мощностьк) по
100 м по геолого_геохимической модели месторо)кдениям-6а 1:25 000 в интерв1}ле абсолготнь:х отметок
от 200 до 1300 м.

1(роме того, для обоих способов бь:л проведен многовариантнь:й подсчет количества металла при
бортовь:х ограничени ях от 0,2 до 1 0 г/т. 3ависимость количества золота от бортового ограничения пред-
ставляет собой невозраста!ош}го функци!о типа кривой с нась!щением, являющу}ося характеРистичес-
кой для этого месторо)кдения.

Рассмотрим результать| оценки ресурсов золота всеми пеРечисленнь|ми способами.
€пособ *сно2оваршан/пноео поёсчетпа проёуктпшвноспей. Б табл. 5.2 приведень1 г1лощадь контура

подсчета' количеотво золота в усредненном 10-метровом слое и среднее содер}!@ние мет,|лла в оконц-
ренном блоке при бортовь|х ограничениях от 0,2 до 10 г|т д;тя двух разномасгптабнь:х вариантов. Ёа
графиках (рис. 5.8) хоро['шо видно поведение этих параметров в зависимости от бортового ограничения.
1аким образом, мо)кет бьпть прослех(ена динамика изменения ресурсов мет€|-пла' среднего содер)кания и

т1лощади подсчетного контра при возрастании бощового офаничения. €равнение этих показателей по

р!!:шичнь1м мастштабам оконтривания позво.,шет сделать вь|вод, что увеличение дет:1льности (от 1 : 10 000
масгштаба к 1:5000) улуч!||ает характеристическу!о функшипо по главнь|м параметрам подсчета - РесуР
сам мет:1лла и его оредним содер)кани'{м в концре. )(аракгериотические кривь1е этих параметов отчет-
ливо р:шделя!отся на три области в зависимости от интервалов 6ортового ограничения: перву!о - 0,2-0,8;
вггору}о - 1,0-3,4 и треть1о - 3,6-10,0 г/т.

Б первой области увеличение бортового содер)кания практически не влияет (или незнанительно
в-гпияет) на среднее содер)кание в концре подсчета и величину ресурсов золота в блоке. Бо второй увели-
чение бортового содер)кания приводит к резкому' сканкообразному изменени!о всех параметров алго-

ритма подсчета ресурсов. [[ри этом происходит умень||]ение площади подсчетного концра и количества
мет€штла' а такя(е увеличение среднего содержания золота в нем. 3 щетьей области при повь[!шении
бортового содержания происходит вь[пол')кивание характеристических кривь|х' причем хоро1шо замет-
но' что для варианта с дет:}льностьк)' отвечающей м-бу 1:5000, они ведут себя более устойниво.

Фчевидно, что наиболее оптим,|льнь!е параметрь| подсчета ресурсов в блоках дпя обоих мас|].!та-

бов ле>кат в интерв:1ле бортовьтх ограничений 0,8-1,0 г/т. йеньгцие бощовь:е ограничения будуг приво-

дить к значительному возрастаниго объемов отрабать:ваемой рудной массь1 при практически не изменя-
ющеп1ся среднем содер)кании и количестве золота в блоке. 9величение бортового содер)кания с перехо-

дом в область более 1 г/т, естественно' повь!1шает среднее содер)кание мет.|"лла в блоке, однако приводит
к значительному сокращени!о ресурсов и умень[пению объема подсчетного концра. |[ри дальнейгцем

росте бортового оодерх(ания изменения всех параметров ускоря!отся' приводя в конечном счете к томи
что единьтй подсчсгньлй контр распадается на сери!о мелких блоков. Бозрастание сред{его содер)кания
мет€ш1ла в вариайтах подсчета замедляется' свидетельствуя о том, что и улуч!||ения качества рудь| в

блоках практически не 6улет происходить. Бсе это' несомненно' негативно ск€ркетсяинасебестоимости
конечного продукга.

Фценка ресурсов золота' вь|полненн:ш по первому способу многовариантного подсчета продук-
тивностей, !,]тя м-6а 1:5000 и 1:10 000 дает схо)!(ие резу.л1ьтатьп. .{ля установленного на Ёаталкинском
месторо)кдении по р:введочнь|м даннь!м вертик.1льного интерв:1ла оруденения 900- 1 000 м ресурсь1 золота
составля10т от 1 200 до 1 800 т при щадящем (Аостаточно вь1соком) бортовом ограничении 1 ,0- 1 

'5 
г/т.
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|аблшца 5'2

}1зменение 3апасов золота' площади контура подсчета и среднего содер)|(ания
в усредненном 10-метровом слое в 3ависи:т1ости от бортового ограничения

(лля лвух разномас|штабнь:х вариантов модели)
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€пособ еорцзон!псшьнь!х сеченшй. Бторой способ оценки ресурсов основан на подсчете количества

металла в отдельнь[х блоках_кслоях) мощность}о по 100 м. }тот подсчет опирается на модель распреде-
ления золота в объеме меоторождения' основанну[о на всех ан€}литических значениях' име}ощихся в

базе данньтх по месторо)кдени}о. ||араметрьп (слоев)) - площадь подсчетного концра' среднее содер)ка_

ние и количество мет2!лла - рассчитань! для 10 значений бортового ограничения. Б табл. 5.3 приведеньп

все даннь|е' а на рис. 5.9, 5.1 0 в виде графиков представлень| изменения вь|1шеуказаннь1х параметров по

вертик€1ли. Ресурсь: по верхни|!|, у)ке сэродированнь|м горизонтам (интервал 1000-1300 м) ошенень: с

помощь}о экстраполяции' что придает им некотору}о условность' не ставя' однако' под сомнение полу-

ченнь1е даннь!е по реоурсам этого интерв!1ла. Бедь именно эта часть месторо)кдения явилась одним из

источников богатейтпих россь|пей Фмчакского рудного узла.

Бортовое
ощаничение'

г/т

йодель м_ба 1:10 000 йодель :тьба !:5000

|{лощадь
контура
подсчета
запасов'

*м2

3апас золота,
кг

€релнее
содержание
в блоке' г/т

||лощадь
концра
подсчета
3апасов'

*м2

3апас золот4
кг

€релнее
содержание
в блокс, г/т
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7а6лшца 5.1

}1зменение среднего содер)!(ания золота' площади контра подсчета и 3апасов золота
в !00-метровом блоке в завшсшмост}| отбортового ограничения

|'с'тризс;ггг

м
[,1гггсрвш:

от-до

Бортовос ограп:инс:пис, п'7т
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207,96

з2з,4!
372,з0

з72,27

зз7,|8
291,44

257,01

224,81

197,15
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119,18

68,68

79,9з

124,85

\з6,'17

1 15,71

76,16

45,79

17,40

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

йзменение среднего содержания золота' г/т

2,2 2,5 3'0 з,5 5,0 6,4 7,6

2,4 2,7 3,0 з,5 4,5 6,з 7,8

2,4 2'6 3,0 3,4 4,з 6' ! 7 '4
2,2 2,з 2'8 з,2 4'2 5'9 7,2

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

1,6 1,8 2,| 2,7 з,6 4,8 5'6

'|,4 1,5 |,9 2,4 з'2 4,\ 4,9

1,3 |,4 |,7 2,| 2'7 з,4 0,01

|,3 |,4 \,7 2,о 2,4 0,0! 0,01

.1,3 1,4 1,7 2,0 2,3 0,01 0,01

1,з 1,4 1,6 1,9 2,з 0'0! 0,01

1,3 1,4 1,6 2,2 о,о 1 0,01 0,01

Р1зменение площади концра подсчета запасов' км2

з,78\ 3,20з 2,3\з 1,766 0,906 0,594 0,422

5,з59 4,688 з'813 2,906 1,859 о,969 0'641

6'з28 5,594 4,469 з,406 2,20з 1,094 0,734

6,906 6,|48 4,625 з,4з8 2,о47 0,984 0,64\

7,109 6,з44 4,609 з,28\ 1,531 0,828 0,453
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Фценка количеотва мет,ш1ла на н|0кних горизонтах затр\днена из-за практичеоки полного отсут-
ств}1я разведочнь[х даннь1х. 1ем не менее' хоро!шо изутенньпй вь!!шеле'кащий игггервал (600-1000 м)
позволяет достаточно уверенно экстаполировать распределение зол0та и на гтубину - в диап.шоне о

отметками от 600 до 200 м. 1аким образом, в интерва1е горизонтов с 0тметка1!{и от 200 ло 1000 м (в
объеме сохранив||]ейся части месторо)кдения) при том 

'ке 
бортовоьл ограничении 1,0*1,5 г/т ресурсь:

мет€штла составля!от 1400-1600 т. А всего золотой потен1{и;1л }|есторо)к.1ения'рассчитанньлй по способу
горизонт€ш1ьнь1х.сечений, с унетом запасов золота в эро;ированньтх б;:оках, достиг,|-п 2500_2800 т.

1аким образом, оценки ресурсов зол0та' остав!|]егося в не.1,рах }{есторо)кдени'|' рассчитаннь1е р{в_
личнь!ми способами, достаточно близки - от 1400 до 1800 т.

5.6. 3лементь[ платиновой группь! и геохиуическпе особенност[{ их проявления

14зунение платиноносности углеродсодерх(ащих формаший в настоящее время является одним из
наиболее перспективнь!х направлений науннь[х исследований не только в наш:ей стране, но и за рубе_
х<ом. 3то обусловлено цель!м рядом причин. [лавней:пая состоит в (истощении гооударственнь|х запа_

сов и рудной базь: платиноидов при ее качественном уцд|пении, постоянном падении их добь:ни> (из

ре!|]ения заседани'{ Ёаунно-мсгодического совета по меж0траслевой прщамме <<|йатина России>>, |992).
3 настоящее время вахснейп:им резервом г1латиноидного сь|рья России {|1 в. признан т1латиноресурс-
ньтй потенциал черносланцевь|х толщ и лок'ш1изованньгх в н!{х месторо;кдений.

Бь:делень: следу!ощие типь| меотороя<лений и перспект1{внь!х объекгов:
а) тимский - Р| - Р6 - Ац;
б)оне:кский_{_]-!-йо-Р1-Р0(преоблалающиегеологическиеформации-углеродисть|еи

вь!сокоуп1еродисть!е сланць| и их метасоматитьт осадочно-вулканогенньгх зон рифтогенеза докембрпй-
ских щитов и массивов);

в) сухолоэкский - Р6 _ Р1 - Аш (углеродисто-терригенная, карбонатно-терригенн{ш сероцветная фор_
мация);

г-х<) Аш - А9 _ Р[ - Р6 - лгобинский (углеродист.ш терригенно-красноцветная формация чех.,1а г1лат-

форм - цехгптейнь:), таймьтрский (углеролу1стаятерригенна'| сероцветнш{ формация ск.,|адчать|х облас-
тей)' полярноур!1льский (углеролисто-сланцевая формашия офиолитовь|х поясов), ханкайский (углеро-

дисто_сланцевая формашия рифтогенньтх прогибов у срединньгх массивов), наталкинский (углеродис-
то_терригенная сероцветная формация);

з) гоэкнокитайский - йо _ Ац _ Рт - Р6 (углеролисто-терригенно-карбонатн!ш с горизонтами фосфа-
тов вблизи границ несогласия чех.]1а платформ) [|йатиноноснь|е. . .' 1 998].

Р1сследованием проблемь| платиноносности !{ата:кинского месторо}(дения авторь! нач:шти зани-
маться в 1990 г.' совместно с сотрудниками лаборатории биогенного л!{тогенеза 1,1нотитща литосферьт
Ан сссв которь|е до этого успе!шно рабогали на месторо)кдениях €релней Азтаи, таких как 1!1урунтау
|(умтор' Амантайтау и др.

Ёа первом этапе работь1 стояла задача установить факг присрств}1'{ платиноидов в рудах !}{есто-

рохсдений €еверо-3остока [[оннаров и др.' 2000]. Б качестве базового объекга бь:ло вьтбрано месторо)к-

дение Ёаталка. }то обусловлено след},}ощими причина}|и: н€|личием лействутошего горнодобь:вапощего
предприятия (рулник им. йатросова); знанительнь|м вертик:тльнь|м и горизонт€}льнь|м р.шмахом оруде-
нения, вскрь|того горнь|ми вь:работками; присутствие}{ р:вличнь|х типов руд с относительно вь|соким
содер)канием сульфидов; хоропшей геологической изуненностьто района: возмо)кность}о дета.]1ьного оп-

робования стратиграфического разреза терригеннь|х оса.]очньгх пород.
Акуальность проблемь| платиноносности объекгов Фмчакского р!дно-россь!пного узла приобре-

тает особь:й смь:сл в связи с тем, что }{аталкинское }}|есторо)кдение я&'1яется одним из крупней|]]их в

России с док!ваннь|ми запасами золота более 450 т. А присутствие в р!]&\ таких примесей, как элемен-
ть1 платиновой группь[, в случае если будет найдена воз}|ох(ность }гх из&-!ечения, существенно увеличи-
вает ценность добьпваемого сь|рья и позволяет рассмативать месторождение как комг1лексное золото-
3|[[-содер)кащее.
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Бсего бьгпо проанализировано около 160 проб (из них более 100 из }{аталкинского месторожде_
ния). |[олученнь1е результать1 однозначно свидетельствов&пи о присугствии в руд!}х и гидротерм€!пьно
измененнь|х породах значительнь1х конце}!траций 3|1[ Фдновременно бьшла ансшитически док:вана
{1латиноносность руд и других месторо){(дений €еверо-Бостока: |1авликовского, 14цменовского' Родио-
новского' 1окичанского' ,(егдеканского' Бещенского [[оннаров и др., 1995].

Б дальнейш:ем' по мере того как нарабать!в!ш1ся опь|ъ становилось ясно' что эта проблема необьпк-
новенно сло}(на и многогранна. Фбозначились три направления исследований: ана.'1итическое' минера_
лого-геохимическое и технологическое.

Аналитическое направленпе. Ра первь:х порах авторь| использов€ш|и как основной аналити-
ческий метод нейтронно-активационньпй с предварительнь]м пробирнь:м концентрированием. 3тот
метод имеет ряд существеннь|х недостатков' главнь1м из которь|х является необходимость нал|1ч|1я

источника _ ядерного реактора' способного создавать интенсивное излучение с мощность|о потока
более 10|3 н/см2. Фтсутствие подобного источника в блюкайгпих регионах и практическая недосцп_
ность специализированнь1х учреждений центральньтх районов странь[ побудили искать другие ана-
литические методь!. Бьтл сделан вь!вод' что наиболее ре€1льнь|й вь:ход из создав1'шегося поло)кения -
это адаптация существугощей методики химико-спектр!}льного определения 3|{[ в хромитовь[х и суль-

филно-мелно-никелевь|х руд&х применительно к золото-кварцевь[м (черносланцевь|м) Р}дам. 3ти видьп

ан!ш1изов для ((традиционнь1х)) 3||[-содер)кащих руд хоро''цо отработань| и успе1шно осуществля1отся
в лаборатории геохимии €Б(Ё14й дво РАн. @днако первь|е ){(е опь1ть| с рудами Ёаталкинского мес-
торо)!(дения пок'в€|-пи' что применяемь|е методь| химического вскрь|тия проб не обеспечива}от полно-
го разло)кения. ||рактически всегда оста1отся нерастворимь1е осадки или пленки, представля}ощие
собой графитизированное органическое вещество' в котором в ряде случаев бьтли зафиксировань|
повь|!шеннь!е концентрации платинь!.

1,1збе>кать слоэкностей химического вскрь|тия позволяет метод пробирного концентрирован|1я.
Бьпсокая темперацра (до 1200'€) и резко восстановительная среда тигельной плавки обеспечивагот
полное р{шло)кение вещеотва проб (за иск.]т|очением графита) и извленение благороднь[х мет.1ллов в

свинцовьтй верк6лей, а завер!ша!ощее концентрирование в сокращеннь:й свинцово-серебряньлй королек

дает почти ть!сячекратное обогащение по сравненик) с исходной пробой. |1осле серии эксперименталь-
нь[х т1лавок уд{1лось подобрать два варианта |'пихть! для руд различнь[х типов (богатьлх 3|1[ хсильньпх
арсенопирит-кварцевь1х, содер)кащуух до 3оА сульфидов, и относительно бедньлх, представля!ощих со-
бой зоньл маломощнь1х арсенопирит-кварцевь|х про)килков' в которь|х количество сульфидов не превь!-

гхает \%о). |[олнота извлечения г1латинь| |\па!\лад\4я подтвер)кдается установлением в свинцово-сереб-

рянь|х корольках, полученнь!х из проб 1-з-65 н|-3-72 (Ёаталкинское месторо)кдение' горизонт 600 м).

концентраций платиньт до 1|о и па]|ладия до 0,2оА'

Фднако получаемь!е ан€ш|итические результать| по-пре)кнему остав€|лись неоднозначнь1ми' а зача-

сц}о и противоречивь1ми. 1ак, наиболь1пее содер)кание платинь! (0,6 г/т) бь;ло по.гунено атомно-эмис-
сионнь|м методом с химическим разлох(ением и сорбцией благороднь|х металлов смолой АЁ|$- 15 (ана-

литик ?. Б. !(рянко, €Б1(Ё14й дво РАн). Б этой хсе пробе (1-3-65) бьтло определено 130 г/т платинь[
методом атомно-абсорбционной спекгроскопии с химическим р.шло)|(ением (аналитик [. й. Барш_та.г:,

гвохи).
1аким образом, вст[}л вопрос о том' какой из многочисленнь1х ан!ш1итических методов, используе_

мь|х для определения концентраший 3|11, ок,[кется максим€}льно пригоднь|м для исследования руд на-

т€ш]кинского типа. 3то и послу)кило прининой проведения мех<лабораторного эксперимента ((введено-

найдено>> в 1996-1998 гг.

йсгод (введено-найдено> основан на внесении в матери(1л пробьп фиксировангъгх добавокщебуемо-
го элемента и дальней!пем их определении. Б идеальном варианте вносимь|е (<<введенньпе>) добавки
интересуемого вещества дол}(нь[ находиться в той:ке форме, что и в контрольной (исходной) пробе.
|[оскольку в на1пем случае неизвестнь| формьп нахождения 3|{[ в породах и рудах, платищ/ ре|шено
бьтло вводить в виде какой-либо (экелательно водорастворимой) соли. 3то делалось п1авнь1м образоьт

для того, чтобьт достичь максим'штьной однородности распределения введеннь:х добавок в пробах.
|[латина вводилась в виде раствора н"Р{с16 в однонормальной кислоте Ё€! (эталонь: фирмь:

кР|1ас1т!>, прилагаемь1е к атомно-абсорбционному ан.}лизатору). (олинества вносимь1х растворов гек-



сах.]1ор|1латиновой кислоть[ бьтли подобр:!нь1 таким образом, .ггобьт составить в двух пар€}ллельнь|х се-

риях 1 и 10 г/ъ незавиоимо от содер)кан:тй в прирднь!х образцац определеннь|х ранее.
,{ля проведения этого экоперимента бьтло полобрано 5 проб }{аталкинского меоторо)кдения. 9е_

тьтре пробь: бьтли взять! на горизонте 600 м из руднь!х зон и в раэ:тттной степени измененнь|х осадоч-
нь|х пород' а одна - из неизмененнь|х осадочньгх пород вне области развития руднь!х зон. ||робьт бьдли
подобраньп таким образом, чтобьт устано&'1еннь|е в них содер)!€ни]! !1латинь| отлич:ш1ись друг от друга
примерно на порядок' Б результате бь:л пощгнен ря.1, в котором со.]ер)кания }{енялись от миним'ш1ьнь|х
(0,001 г/т) до макоима.,1ьнь:х (34 г/т).

фя снюкения воздействия раствора гекс{!х;|оРгшатиновой кис.'1оть| на исходщ/}о породу !ш1иквота
вводилась снач,[ла в дистиллированну!о вод/' объехл которой бьпл примерно равен объему пробьп (около
160 мл). [а-глее емкости с раствором помещались в \|еханический встряхиватель' вкп!оченнь:й на м.шть|х

оборотах, и в них осторо)кно вь|сь!п€шся }|атери{!:'1 пробьт при тщате-'!ьном переме||]ивании. |{олуненнь:е
суспензии вь|дер}кив:}ли в течение 6 н в работа!още}[ встряхивателе при практически постоянном меха-
ническом переме|'||ивании. 3атем смеси вь|су1шив:!_1и при темпера''}ре 60'€. |[осле этого ка)кду}о пробу
переме!'шивали в лабораторной четь1рехка}терной тпаровой }|ельнице в течение 2 ч.

1аким образом, бьпли полунень| три серии по пять проб в ка;*<дой. |[ервая (контрольная) серия -

это пробь:, не содер)кащие введенньлх добавок |ш|атинь|' втор{1я - прбьл, содер}(ащие по 1 г/т введенной
платинь|, и третья серия - зто пробьп' в к0т0рь|х ко.'|ичество введенной платинь| составляло по 10 г/т.

€одерхсание платинь| в контрольньгх и моде-'1ьньтх пробах определялось в раз.,1инньтх лаборатори-
ях следу!ощими методами: атомно_эмиссионной спекгроскопией с пробирнь|м концентрированием
(г1Аэс) в лаборатории геохимии т1латиноидов (Р1нспгут геохимии' минор.}логии и рудообр:вования -
имгР АЁ 9краинь!' зав. лабораторией А. А. }Фтшин); инверсионно-вольтамперометрическим ан.ш1изом
(ивА) в геолого-ан.|литическом центре <<3олото-п_т&т'1на>> (!омский политехничеокий университет' на-

унньпй руководитель А. Ф. !(оробейников); агомно'абсорбшионной спекгрометрией с предварительнь|м
сорбционнь:м конценщированием и экстак|{ионнь|\[ вь!делением э.'1е\|ентов гшатиновой щуппьт ({АА€)
в отделе ан€ш|итических иоследований |-ц{|{гРи (зав. отделом А. Б. йандругин); инструмент.|-пьнь|м
нефронно-активационнь|м ан.1лизом (Р1ЁАА) в я:ерно-фгвичеслсой лаборатории 1-$|{[Р14 (исполни-
тёль [. 9. Бито>кенц); атомно_эмиссионной спекщоскопией с химическим конценщированием (хАэс)
в лаборатории геохимии €Б(Ё}11,1дво РАн (зав..табораторией 3. А. |{риставко).

Ёе вдаваясь в дет:ш1и, мо}кно ск!вать' .гго на*:бо;тее привпекате1ьнь!ми яш1я1отся результать! [1Аэс
(имгв }краина), которь1е подтвер)кдак)т присугствие 1тлатинь| в контольньтх пробах во всех диапа:!о-
нах - от низких (0,001 г/т) до вь|сок}о( (6олее 10 г,т). }{еплохие рез!'.']ьтать| дает и Р1БА, которь!е такя(е
подтвер)!ца}от присутствие значительньгх конце}|трацийгулатинь! в контрольнь:х пробах в диап'воно от
0,005 до |,35 г|т'.{анньте хАэс занюка!от результать] по контрольньтм пробам примерно в 100 раз' но
все_таки отр:рка!от тенденци!о повь||пения содержаний платинь| от неизмененнь[х и слабоизмененнь!х
осадочнь1х пород к рудам. 9то касается даннь|х, по.1у_ченнь1х в 1${{1_РР1' то мо)кно уверенно констати-

ровать' что {АА€ и 14ЁАА на (природнь|е) конце!!трации т1латинь| в контрольньтх пробах не реагиру-
ют' пок(шь|вая ли6о ее отсутствие, либо поРог чувствительности ана_1иза. |[о модельнь:м пробам второй
и третьей серий результать! у всех лаборагорий ров'тетворктельные.

|1оло>кительнь|е результать: бьши пощ/чень| так)ке в лаборатории геохимии €Б(Ё|}1 при опреде-
лениу| содер>каний платинь| по 1!{етодике' использ}-е*:ой в.паборатории геохимии платиноидов (1{й[Р
АЁ 9краиньп). €окращеннь1е свинцово-серебрянь:е корольки пробнрного концентрирования после взве-

1шивания целиком помещ:1лись в кан€ш1ь[ угольньп( }-]ектродов и з:1лРессовь|вались буфером, в качестве
которого использов€!лся угольнь:й поро|шок с фиксированной добавьой пятиокиси ванадия (внутренний
стандаръ применяемьтй при экспрессном количественном спектра'1ьном ан€}лизе). €тсигание проводи-
лось на установке !мА-10 в дуговом рех(име. Рез1;тьтатьп ан:1лиза пРиведень! в табл. 5.4.

Фдна из проб (1-3-65) отобрана из апофизьп р. з. 1 1 на горг:зонте 600 м. Апофиза представляет
собой арсенопирит-кварцеву!о экилу брек:иевой теуг}'рь{ с видимь|\! !{елким золотом. Фна слохсена мел-
кокриста.]1лическим бель:м и светло-серь|м кварце\|. в котором беспорядонно рассеяньт обломки вмеща-
ющих {1левролитов' сильно окварцованньгх и и:\1прегнированньгх арсенопиритом. Рулное тело и 0то-
6ранная из него геохимическая проба яв]1я}отся т|{пичнь[ми д'|я сравнительно богать:х руд месторожде-
ния Ёаталка.
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.{ве лругие пробь: (с-4_1 и (-4-2) представ.]1я!от концентрат органического вещества' образуго-

щийся в виде пенньгх (1'папок) на поверхности дв)гхьярусного сцстителя сд-15 на золотоизш1екатель-

ной фа6рике им. йатросова.
!ля ана;тиза пробьт предварительно обогащень[ щпем изготовлени-'[ корольков на свинцовой ос-

нове из навесок исходного материала массой 25 г. (орольки бьтли получень! из про6ьт 1-з-65, в которой

ранее устанавлив{}лись р:вличнь|ми методами вь|сокие содер)!€ния платинь|' и из концентрата органи-

чеокого вещества, образутощегося в виде пеннь|х [папок в сцстителе .{ора на 31,1Ф им. йатросова. [(о-

эффишиенть| концентрирования ((!() приведеньт в табл. 5.4. содер)кание золота в корольках ооставляет

5-10уо' серебра - 500-1000 г/т. |[ри пересчете на исходньтй материал содерх(ания по соггутству!ощим

элементам й9 и йо близки к среднефоновь!м' а по Б! - заметно вь||ше средн|{х значений. |[ри этом в

концентрате органического вещества висмуга содер)кится в несколько раз мень!пе' чем в материале руд-
ной пробь:. |[чатина в исследованном материале о6нару)кена совместно с золотом' и в исходном матери-

але рулной пробьт \-з-65 ее содер)кание составляет 0,55 г/т. Б исходном материапе концентрата орга-

ническок) вещества (пробь; 04-\ и с-4-2) содер)|@н|б| г1латинь| состаштя}0т соответственно 0,94 и \,47 гБ.

что в 2_3 раза превь|1шает ее содер)кание в типичной Р}де. }ти даннь!е бесспорно свидетельству}от о

принципи:}льной платиноносности Р}А Ёаталкинского месторо)кдения, мас!шта6ьт и особенности лока-

лизации которой предстоит вь|яонить при д11льнейхпих исследованиях.
7аблшца 5.4 Р1инералого-геохимическое !!аправле--

€олержание платинь| п сопугствующих элементов ние. € самь|х первь|х |'шагов исследования про_

в руднь!х пробах Ёаталкинского месторождения блемь: платиноносности руд месторо)|(дения

Ёаталка отоял вопрос об обнару)кении самосто-

. 1 €о:ерхсание элементов в корольках \ ,, ятельнь|х минералов или минер:}лов-концента-
!!попя ! ' - | \^"'""* торов 3|[[. €овер1шенно очевидно, ято без ре-

1-3-65 4,86 |2,9 з7000 988 1800 11]ения этого вопроса г1латиноносность Р}д Ёа-

с-4-| з,47 4|,6 365 865 922 талкинского месторох(ден\1я мо)кет остаться

с-4-2 7,|4 74,8 4|40 |0з7 707 просто геохимическим феноменом. Ёа горизон-

те 600 м меоторождения Ёаталка бьтло отобра-
1ршлтенанне' (( _ коэффишиент концентирования ' 

"' 86 бороздовьтх проб из различньгх руднь|х зон,
корольках.

гидротерм:}льно измененнь|х пород' даек' углеродисто-п1инисть1хтектонитов. Фсновное внимание бьшо

уделено изучени!о :.шлифов, ангшлифов, искусственнь|х препаратов' продукгов пробирного концентри_

рования. }становлень| микровк.,тючения ранее не диагностированнь|х минералов: пентландита, А9-пен-

тландита, кобальтина' миллерита, фазь: типа раммельсбергита (€о' }'{!, Аз, 5), самородного )келез.!

брейтгауптита [Борогшин и др''1995]. 1ем не менее' самостоятельнь|х минер11лов 3|![ или минералов-

содер)!@щих повь!|,шеннь1е концентрации платиноидов' не встречено. 14зунение отдельнь!х кристаллов

арсенопирита на примесь |1латиноидов поло)кительнь|х результатов так)ке не д[}ло.

Фднако с подобнь:м феноменом столкщ/лись не только мьт. |[одавляк)щее больгшинство исследок}-

телей платиноноснооти черносланцевь:х формаций вь:нух<день! констатировать' что минераль: 3|{[ в

рудах не обнарухсива!0тся' нес||!отря на установленнь1е р:шличнь|ми видами анализа довольно вь|сокие

их содер)кания. 1,{склточением яв.,тяется месторо}{цение €ухой .}1ог. 3 Р}дах этого объекга уотановлень!
такие минераль|' как самородная платина и твердь|е растворь[ Р{-Ре-€ц - платина-медь (цламини,:-

Р{'€ш?), изоферроплатина-тетраферроплатина' теллуровисмутид палладия и серебра [Формьт..., 1996].

Размерьх минера.'!ов 3|{[ на этом месторо)кдении крайне невелики и колеблготся в пРеделах 0,5-10 мк::.

|[ри таком р1шмере зерен и содер)каниина уровне первь|х г/т количеотво их в навеске' равной 10 г.

достигает нескольких сотен.

€ильно затрудняет подбор образцов для минер{тлогических исследований и тот факг, нто зачас-

ц}о концентрации' определеннь!е р€вличнь|ми ан€ш1итическими методами' отлича1отся на порядок. Ёо.

как справедливо замечено' (если результать[ независимь{х определений дагот расхо)!(дения в один-два

порядка' но при этом не удается вь|делить собственнь|е платиновь|е минераль! м9т€}ллов платиновой:

группь| (мгг), то никакие ссь|лки на неоднородность пробьп не долх(нь| приниматься в раочет) [(урс_
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йи' :яяя1. 3то молсет свидетельствовать только о том, что минер(}льп й|1[ концентриру|отся в каком-
либо компоненте породь!, где их поиски и диагностика, в том числе и на ан'|"литическом уровне' сильно
затруднень: или вообще невозмох(нь:. €иликатная||рудная составля1ощие изучень| детально в много-
численнь!х гшлифах, анш:лифах и монтированнь|х препаратах, но абсолтотно безрезулБтатно. 1аким об-
р€вом' единственной средой, где могут ((прятаться)) й{1| является органичеок:}я состав.,1я|ощая руд и
пород.

€одер>кания органического вещества в породах и рудах Ёаталкинского месторо)кдения достаточ-
но велики и составляк)т' по на!пим даннь!м' от 0'3 до 3,5'%. Ёахохсдение й|1[ в виде мет:}ллоорганичес-
к}!]х соединений 6олее чем сомнительно' так как подобньте соединения в природе пока еще не найденьт.
Б этом случае более вероятнь|м представляется иной механизм связи платиноидов с органическим ве-

ществом. €ульфилнь!е минер(ш1ь[ могг бьтть покрьлть: тончайтшей гш:енкой нерастворимого органичес_
кого вещества' т.е. как бьт закапсулировань[ в нем. |[ри этом минер:1ль| становятся недосч/пнь1ми для
традиционнь|х методов диагностики' а в сщ/чае если органическое вещество нераотворимо - то и для
больгшинотва химических методов анализа. Ёевь:сокие содер)кания й|{[ (по отно!шени}о к количеству
органического вещества) ощанинива!от во3мо;кность вь!деления каких-либо тя)кель|х платинасодер)ка-
шгх фракший.

|[о результатам ан:штиза корреляционньлх связей и комбинированнь|х методов к.]1астерного анали-
за вь|деляется группа элементов-индикаторов оруденения' характеризу}ощихся максим:ш|ьной степень:о
концентрации в руднь!х зон!1х. }то золото, мь|шьяк' г1латина' па;тладпй, вольфрам, серебро, молибден.
Б связи с этим мо)!(но вь]делить тритипа золото-3|[[-содер)|@щих руд. <<Богатьпе>> золото-!1латина-
п:ш|ладиевь|е рудь[ соответству|от массивньпм и брекниевь|м арсенопирит-кварцевь|м х(илам (Аш _ 40,
Р1 - 10, Рс - 9, Аз - 10 400 г/т). к€редние> рудь1 - зонь: сульфидно_кварцевь|х про)килков (Аш - 2,4,Р! -
0,5, Р6 - 0,6, Аз - 4000 г/т). кБеднь|е)) рудь| представляк)т собой такя(е зонь| проя(илкования с более
низкими содер}каниями (Аш _ 0,3, Р{ - 0,4, Р6 - 0,6' Ав - 120 гф.

1ехнологическое направленпе. Ёа сегод!ш{ в миро не существует какой-либо специальной тех-
нологии извлечения 3|1[ из руд месторождений разлинного генезиоа. Ёа Ёорильском комбинате и дру-
гих аналогичнь|х предприятиях в мире 3|[[ извлека}отся пощ/тно' при рафинировании меди и никеля;
на }{авоийском горно-мет:}ллургическом комбинате, перерабать|ва}ощем рудь! меоторо)кдения йурун-
тау, количество добь:ваемь|х 3|1[ составляет от 0,5 до \%о от объема золота; часть 3|[[ получа!от из
отходов аффинока. ||оэтоп:у представляет определенньтй интерес введенньтй в строй действугощих |(о-
ль:мский аффинокнь:й завод, ще {тлатиноидь| моцт накапливаться в р:вличнь|х |'1]лам:1х и осадках при
обработке золоть!х концентратов из Ёаталкинского и других меоторо)|(дений подобного типа.

Ёе исклточено, что при действугощей на 31,1Ф им. йатросова технологической схеме платиноидь|
могуг накапливатьоя в каких-либо <экзотических)) осадках. Ё{апример, повь!1!|еннь|е содер)кан:;4ял![ат|1-

ноидов установлень| нами' как ух(е ук{вь|в:}лось' в пенном концентрате органичеокого вещества' а так_

)ке в осадке оборотной водь:.

1аким образом, в данной работе обозначень: рубеяси, которь!х авторь| достип1и, занимаясь про-
блемой платиноносности золоторуднь!х местоРождений, локализованнь[х в черносланцевь[х толщах, и

определень1 направления дальнейгших исследований. Фчевидно' что эта работа вь|ходит за рамки фун-
дамент:ш1ьной и имеет ярко вь|ра:кенньтй прию,талной характер. [1тя ее успе1пного ре1пения необходиь:о
проведение целенаправленнь|х' систематических исследований по всем трем рассмотреннь|м направле_
ниям.

Фсновнь|е вь!водь!' которь|е мо)кно сделать по результатам геохимического изучения Ёаталкин-
ского месторо)кдени'[' оледу1ощие:

1. 3лементами-индикаторами оруденения на месторо)кдении яы1я!отся золото' вольфрам, мь!|ць-
як, отчасти сурьма. Барий - показатель р[ввит|{.'{ процессов вь|носа элементов из руднь|х зон.

2. Фреоль: сурьмь1' бария, отчасти вис}шта и серебра, несмотя на вь|соку}о контрастность' под-
черкива!от вь|явленнь|е ранее методами сщукурно-геологического и минер€1логического картирования
особенности строения и элементь1 зон'}льности месторо)кдения.
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3. Фоновнь1ми струкурами' контролирук)щими оруденение, явля[отся [лавньпй разлом (на того-
востоке) и субпараллельнь|е ему зонь1 Аробления и трещиноватости на северо-востоке. Фреоль: золота'
мь||'шьяка' вольфрама четко ограничень1 этими струкурами. Ёа распределение оруденения значитель-
ное влияние ок€вь1вает литологический состав вмеща}ощих ооадочнь[х пород _ диамиктитов (атканская
свита) и крупнозернисть1х песчаников и гравелитов (омиакская свита).

4. Фсновнь|ми струкцрнь!ми элементами' определятощими распространение ореолов и влия}о-
щими на лок€|-пизациго богатого оруденения, яы1я[отся:

[лавньпй разлом на }ого-западном фланге и субпараллельнь|е ему зонь| Аробления и трещиновато-
сти (р. з. <<йайская>>, <<9настковая>>) на северо-востонном фланге;

литологически р:внороднь|е пачки ооадочнь!х пород - диамиктить| атканской свитьл и прослои
гравелитов в омчакской свите, а такя(е зонь! их контактов о вь||'ше- и ни)келе)кащими осадочнь|ми поро-
дами'

5. Бьгделень| два типа руд (<ядро> и <<оболочко) и окаймля|ощая их богатая ореольная зона. 1ре-
ттайтип руд в значительной мере отличается от первого и второго и яв!|яе[ся, по_видимому результатог}'
переотло)кения первь|х двух.

6. 3олотой потенци€ш1 месторо)кдения оценен тремя р€вличнь|ми способами' причем во всех слу-
чаях получень| сходнь|е результатьп. Расчеть: пок€вь|ва!от' что в недрах месторо)1(дения в интерв:}ле от
дневной поверхности у| до горизонта 200 м (без унета отработаннь:х объемов руд) количество золота
составляет от 1400 до 1800 т при бортовом оФаничении 1 г/т.

7.[[латиноносность месторо)кдения оценена только геохимическими методами. йинер'ш1ь|-кон_
центраторь| элементов платиновой группьт на месторо)|(дении не установлень:. |[редставляется необхо-
димь|м д!1льней:.шее целенаправленное минер(1лого-геохимическое и3учение руд меоторо)кдену|яи пре)|(-

де всего их органической составлягощей с акцентом на элементь1 платиновой группьп.
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|лдрц 6. гвохимия стАБильнь!х изотопов Руд и вмвщА!ощих поРод
нАтАлкинского мвстоРо)к дЁния

|1рименение изотопнь|х методов исследований многие специ:|_пиоть| призна}от наиболее эффек-
тивнь!м при ре|'шении вопроса об источнике рудного и нерудного вещества месторо)кдений полезньпх
ископаемь|х. Ёа }{аталкинском месторо)кдении почти за 60-летнтою истори!о его изучения и освоения
проведень1 два комплекса изотопнь!х исследоьаний с близкими целями и задачам}|' но о несколько
отлича1ощимися способами их дости)кения и ре!шения. |[ервьпй комплекс исследований бь:л проведен
в 1983-1986 гг. сотрудниками 1(авказского института минер{}льного оь|рья (кимс) им. А. А. 1ва.гпнре-

лидзе (г. 1билиси) д. в. Аревадзе и 3. 3..{,рош:евинем при учаету1у1Б. }1. [ончарова. Бторой вь:полнен
в лаборатории геологии руднь|х местороя(дений €3(Ёии дво РА}{ в 1996-2000 гг. (отв. исполни-
тель [. 3. 3орогпин)'

|!ре>кле чем делать какие-либо вь|водь1 по результатам изотопнь|х исследований серь: сульфидов
Ёаталкинского месторо)кдения' рассмотрим некоторь|е теоретические предпось|лки возмо'кности ис-
пользовать результать| исследования процессов изотопного фракционирования серь|' уг.}1ерод4 кисло-

рода и водорода в природнь:х обстановках в целях определения источников вещества и генезиса место-

рот<лений (табл.'6. 1).

Р1зопаоптдя серьа ш руёообразованше. 14звестно' что основнь[ми источниками серь! руднь1х место-

рох<дений яв.'1я}отся глубинньте мантийнь:е (или нияснекоровь:е) рас!1лавь|' вмеща}ощие породьт (оса-
дочнь!е или магматинеские), океанск€}я вода и вь!пав|'шие из нее в резулБтате пересь|щения химические
соединения, обогащенньте серой (типа эвапоритов). |[о мнениго Р. Рая и !. Фмото {|977]' ре|шение воп-

роса о происхо)!(дении серь| дол)кно бь:ть основано на резулБтатах предельно точного определения 6з'$'*
характери3у}ощего изотопное состояние серь| всех сосуществующих минеральньтх форм, в строении
которь|х она принимает учаотие. Беличина Бз{$'. моэкет сильно отличатьоя от значений 63{5, характери_
зу1ощих отдельнь|е минераль1 \4]|\1 |{х ассоциации.

йногочисленнь!е даннь!е о резулБтат,}х изотопного изучения серь| руднь|х месторо:т(дений приве-
ли исследователей к вь|воду о невозмо)кности пощ/чить достаточно корректну}о информацию отноои-
тельно их генезиса. 3тот вь|вод справедлив и для местороя<лений €еверо-Бостока России. 14ногда суль-

фидьт несомненно однотипньгх по генезису месторо)кдений (например' золоторуднь|х Ёаталкинского,
йайского и €овиного) сушественно р!шлич!}}отся по изотопному составу серьт. Рместе с тем оульфидьт

ь!есторо)кдений, явно непохо}(их по условиям формирования (Баталкинское золоторудное и.фгкатское
сереброрулное), характеризу[отся близкиь: изотопнь|м составом серьл (рис. 6.1).

Ёекоторьле авторь! [|,1енсен' 1970] при интерпретации даннь|х по изотопии серь| полаг'|-пи, что

узкий интервал значений 63{5 яв.пяется свидетельством магматического происхо)кдения серь1, а 1широ-

кий указь:вает на ее биогеннь:й генезис. .{ругие же [Рай, Фмсго, \977) сяитатот' что сера магматическ!о(
сульфидов мо)к9т характеризоваться и 1пироким интерв1}лом 6]{$ (месторх<дение йоцл,Арландпя-35 ...
+5|,,), в то время как д'[я оульфилов месторох(дения (уроко ({пония), кристаллизовав!'шихся в морской
воде' значения 6з'5 н'1ходятся в предел:}х 0%. Р. Рай и {. Фмото при|шли к вь|воду о том' что величинь1

Б3'5 не позволя!от напрямую судггь об источнике вещества. Фни могут бь:ть использовань| в геотермо-
метрии, основанной на изотоп&\ серь! одновре]!'енно и равновесно кристаллизу!ощихся минер1}льнь1х

пар типа пирит - г€1лениъ сфалергг - г'1лениъ а так)ке совместно с другими геохимическими даннь|ми
могут свидетельствовать об интенсивности и времени нару!1|ения из0топного равновесия ме)кду соеди-
нениями оерь| в зависимости от темперацрь1' характера окислительно-восстановительнь[х реакций'
киолотности-щелочнооти средь| и фугитивности кислорода в ней.

|[роблема источника серь! руднь|х г!1есторождений, по мнени!о этих )ке исследователей, мо>кет

обсркАаться только на основе расчета изотопного состава общей серьт 6]{5', в гидротермальном раство-
ре' из которого крист:}ллизуется близко равновесньтй комплекс сульфиднь:х минер:1лов. €ера место-

ро>кдений, в которь|х 63,$'. во флтонлах близка к 0%о, ве!оятно' имеет магматический иоточник и вк.,1}оча-

ет серу силикатньгх рас!1лавов и серу сульфилов извер)кенньгх пород. Бсли 6]{5'.во флтоидах охвать!ва!от
интерв:1л значений этого парам9гра' свойственного сульфатам морского происхо)кдения (примерно +1 7 ...
+30%о), то иоточником серь| в этих месторо)!(дениях, по-видимому являетоя океанская вода или )ке вь|-



та6л|ца 6- ]

изотопвь|й сост'в в€щесгва г€о.,!ог'!ч€ских сред (я.иболсе р8спростр!пен|!ые 3я|ченшя' ь)

[туг.ршнов,197з; Рай' омото,1и7; те!|лор, 1977; омото, Рай'|97?; с8кдп, мацубая' !и7; хью'т€йлоР мл.' |982; омото' Р!й' 1982; ФоР' 1989|

0)
оо

[еологическая

1(аменньте метеорить|
{елезньте метеорить|
Атмосфернь:й воздух
йетеорнь:е воАь:

Фкеанские водьп

|еотермапьнь|е водь|

€едиментогеннь!е водь1 (поровь:е рассоль|
нефтянь:х месторожАений)

йетаморфинеские водь| (поровьпе)

йетаморфинеские породь|

йетаморфизованнь|е породь[

йетаморфинеские биотить|' роговь|е об-

манки
йагматические водь[

йагмь: базальтов
|(арбонатитьт
йагмь: фанитнь|е
Флоидь: гранитнь1х магм
Фсадочньте породь!
9голь
| |ес|лтт,

!'рафит
йорские известняки
||ресноводнь[е известняки
Фсадочнь:е сульфидь:
[иАротермальнь:е сульфидь: :

пирит
арсс! !0[|ир|.''|'

|'!ш|с|!и'|'

сфшперит
антимонит

0
0

+5
+11

+20

+3... +30

-1... +2

-з... +з
+з... +7

+6 + 2,з
-30... +24

+10*. +з0

-8,7 ... +12
-з'9... -|'()
-(),7... \.)

-4... +8

-|з,8...7'9

-55

-1
_,1 1

-5 !2
+2... -10

-5

-22... -27
-25... -3.5

-7

0*4
-2... -10

+6,4

(6п - 10)/8
-7
0

+1... +15

-17... +8

+5... +25
+5... +35
+5... +13

+5,5... +9

+5,9

+5,5... +10

+12..' +з6

э +30

8618о + 10
_з5... _175

0

36189 + 10

-130... +17

-20... -65

-35... -85
-40... -80

-60

-50...85

-20... -65

-20... -65

-25
11

1

-.,

фя €Ф2 воздуха

{ем вь:ц:е темперацра, тем значительнее
положительнь|й сдвиг 618Ф

60 возрастает с увели!{ением солености и
содержания Б'8о и умень1цается по мере
продви)кения к вь|соким 1широтам

Б1з€ д-гпя €Фа

Фрганизеский углерод

3начения 6з{3 смещаются в сторону по-
ложительнь|х значений от ранних ста-

':1: 
: [| с|гст1ть,: п:1эоппн ия м сс'го1':с:т<;1с : : п п й к

|!о'1,![!!!!!\!



Ф
ко

уа
,с

ат
сц

е 
па

бл
' 

6.
|

ор
ф

ог
ен

нь
:е

 
си

ли
ка

ть
[:

6)
 р

ан
ни

х 
ст

ад
\4

у|
 м

аг
м

ат
ич

ес
ко

го
' 

а

по
зд

ни
х 

м
ет

ео
рн

ог
о 

пр
ои

сх
ож

де
ни

я
.]

{а
нн

ь:
е 

дл
я 

ру
д 

м
ес

то
ро

ж
де

ни
я 

|(
ур

ок
о

3н
ач

ен
ия

 
61

з€'
 

ув
ел

ин
ив

аю
тс

я 
к 

по
3д

ни
м

от
ад

у|
ям

 р
уд

ог
ен

ез
а

-1
,6

...
 -

0,
3

+
3

-6
8.

.. 
-7

7
-6

2.
..6

9
-4

9.
..5

4

-9
0.

..1
40

-1
8.

.. 
-2

6

-з
0.

.. 
-4

0

-3
...

 +
9

-з
...

 +
15

0

би
от

ит
х.

,1
ор

ит

м
ус

ко
ви

т
Ф

лп
ои

дь
: 

м
ес

то
ро

ж
де

ни
й:

м
еп

но
по

рф
ир

ов
ь|

х

ко
лч

ед
ан

нь
|х

ж
ил

ьн
ь[

х
м

ет
ас

ом
ат

ич
ес

ки
х

м
ет

ам
ор

ф
ог

ен
нь

|х

ра
нн

их
 к

ар
бо

на
то

в
по

зд
ни

)(
 к

ар
бо

на
то

в

-2
...

 -
7

-6
...

 -
9

-5
...

 -
10

-5
...

 +
12

(,
) \о

;Ё
Ёа

€Ё€ 
ЁЁ

ЁЁ
Ё€ 

ЁЁ
ЁЁ

€ 
ЁЁ

€ЁЁ
ЁЁ

ЁЁ
€ЁЁ

Ё 
ЁЁ

ЁЁ
ЁЁ

Ё$
 Ё

€Ё€Ё
ЁЁ

ЁЁ
ЁЁ

Ё



1{0

-35 -2о 10 2о зо

^
!̂

1

! 
Ёата.':кинское

-!-|

€ов:лное

^до
А

' 
)||пй:ское

^] €опка РуАная

6 !(ара::кенское

.1]п

о
,!укатское

-2о _10 0 10 2о 30 40 50
6,'5, ';"

[Бошй94 1969], ме:клу ег0 раствореннь1ми фрмами (€Ф, €Ё.,
нсо, и др.) - как температрнь|й индикатор состояния гид-

ротерм€1льнь|х систем [Ёш!з{оп, йс€абе, |9 621.
||оскольц отло)кение минер,1льнь!х фаз (карбо натов

плн сульфидов) из гидротерм мо)кет бь:ть связано с процес-
со\1 растворен|1я вмеща|ощ!тх пород (известняков или кар_

бонатизированнь1х толщ), то в рудообразу}ощ}гх раствор&{
по }|нени1о Р. Рая и )(. Фмото ||9771, происходит возраста-
ние Б1]с'с, и' следовательно' изотопнь1й состав уштерода пФ.
здн}о( карбонатоо6разугоших флтоидов по сравнени|о с ран-
ни;[{и до.}0кен бь:ть утя)келеннь|м (см. табл. 6.1). .{остовер
нь|й я(е изсгопньтй состав углерода рудоноснь]х растворов
мо)кет бьтть установлен при условии определения 6'з€ об-
щего уг.,1ерода фл}оиднь|х вк.]]|очений (обьпнно в форме €Ф'),
котор€ш' как правило' находится в интервале от -4 до -|2/в.

[идротермальнь|е карбонать[ крайне инертнь1 в части
изотопного обмена углерода' а 6|3с в них стабильнь| вслед-
ствие процесса крист.}ллизации карбонатов. 14зотопньпй об-
мен углерода и кислорода в карбонат:}х в ходе их перекрис_
та]|]|'1зац|4|4 пРоисходит ли|шь в условиях вь|сокой пористФ-
сти пород, обеспечива}ощей поступление обогащеннь|х уг_
лекислот0й гидр0терм11льньгх растворв [Рйс|спеу &уе, 197 2].

[ с::] |' гп2 г@ 13 [ @|4 |=15 !71о
Рис. б.1. 8ариашии и3отопного соста- (омплексное исследование из0топов серь[ и уш1ерода

ва серь! сульфилов на месторо2кдениях €е- часто дает возмо)кность определить значения рЁ, фугитив-
веро-Бостока России [Аревадзе' {ропшевин, ности кислорода и серь|' темперацрьг и общих содер>каний
1986 г.; |оннаров, 8олков,2000]: 1 - пприт' __ ___--,

' 2 - халькоп щят, 1 _ сфалерит, 4 - галенит,5'] х"'г'лт_"_ч-|Р"й' Фмото' 1971]'

арсенопирит, 6 _ антимони, , гидротерм!}льнь|х руднь|х месторох(дениях углерод
обь:чно входит в соотав органических соединений во вме_

1ца}ощих осадочнь[х толщах' графита в метаморфических и извер)кеннь1х породах' а так)ке карбонатов.
}(арбонатная форма присутствия уптерода обь:чно преоблаАает. Б составе флхоидов карбонатообразуго'
|ц|!х растворов обязательно присгствие р:1злг{нь|х окисленнь:х форм углерода _ €Ф,, н"со], Ё[Ф-, и
€Ф-''. Фкисленньте формь: уг.,1ерода могг бьпть как магматического' так и осадочного (результат вь!ще-
лачнван\4я первичнь|х карбонатов вмещающих толщ) происхо)кдения' с чем связано пРоявление в сис-
те\|е уг.,1ерода с различнь[м изотопнь|м составом. Рь:сокие пок€ватели коэффишиентов изотопного фрак-
ц}{онирования мех(ду окисленнь|ми (€Ф, и др.) и восстановленнь!ми (€Ё.) формами углерода' а так){(е

в;|ияние физико-химических параметров растворов (т' Р, рн и др.) яы1я1отся основнь[ми причинами
из\{енения;ж}:ъж;:т 

ъ:";#]1!821, ."''"ние Б']€ = -5 * 2|оо, |а€с."итанное по результатам
изотопного ана!\иза углерода в карбонатитах и .}лм€вах в кимберлитах' при}1!то в качестве эт€}лонного

б';€ углерода в магмах мантийного происхождения (см. табл. 6.1). €реднее значение Б|3€ осадоннь1х и
ьлггаморфических пород примерно равно -5,5,/оо.3начения 6|з€ углерода в кисль!х, основнь|х и ультра-
основнь|х извер)кеннь|х породах измен'{|отся в значительно более |'широких пределах, нем в карбонати-
тах. Беличинь: 6|3€ окисленнь|х форм углерода (в карбонатах магматического происхо'(дения) обьлнно
составляют интерв:}л от *2 до _10%о, а восстановленнь|х (графит) _ от -15 до -30%о. Ёесмотря на такой

разброс' среднее значение 6|з€ углерода извер)кеннь|х коровь1х пород буАет отлинаться от среднего зна-
чени'| 6'3€ осадоннь]х и метаморфических пород не более чем на +\,5%о. Ёа основании приведеннь|х

даннь!х исследователи дела}от вь|вод о том' что расг1лавьт' образу*ощиеся г|угем г1лав']1ения средних
ш:антийнь:х, осадочнь|х и коровь|х пород, бухут иметь 61з€ около -5%о.

Б процессе ох.'10кдени'[ магматических фтоидньп( систем насгь €Ф, мо)кет бь:ть првращена в сц.
€осггноппение эт}]п( компонентов во ф:оидах зависит 0т темперацРь1' давпения и фщ:тгл.твности кислород:]-

}равнение матери:!'льного бштанса }вотопов углерода во фто:аде имеет слещющ:й вгщ [Фмого, Рай, 1982]:
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5|]€со: 6']с+*..- .*..(* ),

где к - молярное отно1шение со/сн4'

€ пониясением фугитивности кислорода и умень[пением ве.,1ичинь| отно|шения со?7сн4 значения
б|]€ окисленньгх форм углерода во флюидах возРаста}0т и магмати[|еские флтоидь: с Б'3€ = -5%о могуг
привеоти к образовани|о к,ш1ьцита со значения}|и 6!3€ вп'тоть до +20|м. !оке неболь!шие изменения
со | сн 4 вь|зь| вагот значительнь:е флукуации 6 1 з€ отлага!ощихся кар6онагов.

Босстановленнь[е формьт углерода могуг яв]1яться источниками уп1ерода гидротер.}':1льньтх ра-
створов в основном вследствие процессов окислени'{:

с + о2= со:
и гидролиз' 

,с + 2н2о: €@, - сц.

Роль первого наиболее в€окна штя поверхностньтх фстановок. Фба процесса име|от большдое зна-
чение для условий вь:сокогемперацрного метаморфизма. |{о мнени!о 1. Фмото и Р. Рая [1982], изотоп-
нь:й состав углерода €Ф', образу}ощегося в результате ракпий гидролиза при температрах от 350 до
600"с, на3-|2%о тя}|(елее и3отопного оостава углерода рафгга и его 6|з€ зависит от полноть[ превраще-
ния графита и степени дости)кени'{ равновесного изотопного обмена ме)|(ду сохранив[шимся щафггом и
образованной €Ф'.

Р1з приведенного видно' что проявление окислите:1ьно-восстановительнь|х реакций и реакций
гидролиза мо)кет приводить к значительньлм колебания]\{ величин 6|]€ гидротерм:1льньгх растворов'
хотя' как показ€1ли {. Фмото и Р. Рай [1982]' наиболее верятнь| значен}ш{ ни;ке -10%о.

Анализируя даннь1е по изотопному составу углеро]а гидротерм:}льнь|х руднь:х месторохсдений,
Р. Рай и {. Фмото |1977] обратили внимание на то' что на многшх месторо)кдениях отчетливо видна
тенденци-'! увеличения значений 6|3€ углерода кафонатов 0т ранних к поздним стади.'{м рудо0тло)кения.
|[о их мнени!о' причинами этого яы1ения моц/т бьггь сн:окение темперацрь] растворов' умень|'пен[{е
со2/сн4во флгоидах, наконец' увеличение объе*:ов посцтшения €Ф, из друг}гх источников. 3начения
6|з€ от -5 до - 10%о для углерода карбонатов ранн}п( стадгй :линералообр!}:}ов!1ния не позволя|от сколько-
нибуль уверенно оуд|1ть об источнике уп1ерода' поскольк}' эти вел|г!!иньп могщ бь:ть следствием раз.]1ич-
нь|х причин' в том числе и деятельности магматических (::антийньгх) истонников.

Фсновная насть карбонатов осадочного (ш:орского) происхо)кдения независимо от их возраста об-
ладает постояннь[ми значениями 61з€ от 0 до + 49ь [Фмото, Рай, \982)' Растворенньте форп:ь: карбона-
тов' а так)ке сами карбонать! пресноводнь|х бассейнов характеризу}отоя несколько более облегченньпм
изотопнь1м составом углерода со значениями Б1]€ от -2 .:о -|0о/оо. }то следствие сме1панного характера

углерода пресноводнь:х бассейнов за счет как ат:ьлосферног! €Ф', так и €Ф-и гидрокарбонат-иона' сфор-
мированного при окислении органического углеРода' 1&фонать: осадочного происхох(дени'1 становят-
ся источником €Ф, руднь1х флтоидов либо в результате решсший раотворения' которь|е в поверхностнь|х

условиях до.}}кнь| привести к образованипо Ё€Ф 
', 

а в эн::огенньгх при вь|соких температрах - к €Ф/
либо реакций декарбонатизации (например' перехода до;]о}1ита в процессе окварцевания в т€шьк' к,ш1ь-

шит и €Ф'). |1роцесоь: декарбонат'1зац|1|1могуг сопрово,{цатьоя обогащением €Ф, изотопо:тя |]€.

1,1зотопньпй состав углерода карбонатов' отлага[о|]1]{кся в низкоте!'{ператрнь[х поверхностнь|х
(континентальнь:х) условш{х в ходе генерации уг]1екислого г2ва и метана анаэробньтми бакгериями из
органического вещества' характеризуется |]|ирокими бесснстемно измен'|}ощимиоя Б|з€, располаг'}}о-
щимися и в области вь|соких отрицательнь1х значений этого параметра. €:тльно восстановительнь|е

уоловия рудообразования яытя!отся прининой крайне низких поло)!(ительнь|х значений 6|]€ карбона-
тов. Фсновной прининой широкггх интервалов колебатпй изотопного состава уп1ерода в карбонатах
такого типа яытяется изменение фугитивности кислорода средь[ отлох(ения !г|и х(е сме|пение органичес-
кого углерода с уг]1еродоп: глубинного происхо)кдения ф'е, Руе, 1974].

Беличина Б|з€ атмосферной €Ф, около -7с/ю. Ф6р*з!-ющиеся при фшгосинтезе изотопь| углерода
занима[от интерв:}л |7-27/ю. |[оэтому 6|з€ растений обьгчно составляет от -24 до -34%оо [Рое{з, \97з).
Бсе органичеокие компоненть[ в осадочнь1х породах' а так)!(е уголь' нефть, щафит характеРизу}отся
значениями Б|3€ от -10 до -35%о прп среднем значении окт.1о -25%о [Фмото, Рай, 1982].
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Р1зотпопный сос1пав кшслороёа кар6онагпов 11 кварца, а 7пс[кэ!се воёоро0а флюнёньсх вюцюченшй.

Бсе компоненть1' входящие в состав рудоноснь|х растворов' содер)кат ва)шу!о информацито о физико-
химических условиях р€ввития гидротермальньгх систем и формировании месторо)кдений полезнь:х
ископаемьгх. Бместе о тем' сведения об источнике водь|' к0тор€1я обеспе.ттавает м[{граци!о и отло)|(ение

Рудного вещества' могуг бьггь по]учень| ли!шь щ/тем из)/чения из0топного состава кислорода кислород-
содер)|(ащ}гх |}|инер:}лов и водорода природнь1х вод р.}з.}1и!!ного происхо&1ения' в том числе и н2|ходя-

щихся в минеРалах в виде вклпочений.

3 качестве индикаторов происхо)|(денпя у! характера эвол}о|ии во.]ь! в гидрсггермальнь|х раство-
р&х использу}отся отно|пен|{я изотопов }/Б и !8о/!6о. .(иапазон отнотпентй }/Ё в естественнь1х мине-

р:}льнь|х и ф.гпоидньгх системах значительно |']]ире, чем |8Ф/16Ф. 3ахсньгми характеристиками веществ
(например, А и Б) при их изотопном исследовании явля|отся коэффишиент разделения изотопов ме)кду
двумя химическими соединену!ями (с) и разниша (А) в содер)|(анип( изотопов водорда ипи кислорода в

эт1{х соединен|1[ях. Равновесное фракционирование изотопов кис;1орода и водорода в основном зависит
от температурь[ и состава растворов.

3ксперимент'}льнь|е исследовани.'{' проведенньпе 1! €узуоки и €. 3п:птейном [8шашо[|, Брз{е|п,
1976] показ€шти, что степень фракшионирования из0топов водорода (о,г0 между о|!:|икатами в основном
зависит от содер}!(ания й9' А1 и Ре в этих минер&'|ах. Бода является концентратор}| дейтерия по отно_
1шени[о ко всем гидроксилсодер)!(а|'|1им минер:}лам. Ёаконец, минер:ш1ь|' богать:е й9 и А!, концентриру-
гот дейтерий более интенсивно' чем минера.]ть| х(елеза.

],1зотопньтй сост'в метеорньр( вод' по )(. (рйу [€га!3, 1961], опись|вается л:аг:ейнь:м уравнением

6}:86|вФ + 10 (в 96о),

поскольку конденсация водь| в атп:осфере представляет собой равновеснь|й прошесс и фракционирова-
ние изотопов водорода на 9 и Ё происходит пропорционально фракционированию изотопов кислорода
на 13Ф и |6Ф. €тепень фракшионирования элементов при этом пропорциона;|ьна из}'енени[о темперац-

рь|: с пони)кением ее она повь|1шается, и наоборот'
9становленнь|е вариации из0топного состава кислорода и водорода в горяней воде рщ}личнь1х

геотермальньгх районов свидетельству}от о ее практически полно}( поверхностном пРоисхо>кдении. ||ри
этом для горяч!{х вод характерен сдвиг изотопного состава кислорода в сторону вь|соких значений 618Ф

(более +5,5%оо), поскольку !8о/16о контолируется процессами изотопного обмена ме;кду горячими вода-

ми и минер:[пами вмеща}ощих поро.1. Фтнотцение }/Ё[такими процесса}{и не контрлируется и поэтому
сохраняется идентичнь|м изотопно}{у составу водорода местнь|х \|етеорньгх вод и,_|и наблгодается неко-
торое обогащение водорода горяч!{х вод дейтерие::.

[4зотопнь:й состав современной океанской водь! искп!очите._1ьно однороден со значениями 6|8Ф и

6)' равньпми 0. Ёекоторое откпонение этгх значений в область по.1ох(ительнь|х значений 6, по даннь[м
|1. {ьго и {. 1ейлора мл. [1982]' наблтодается лишь для относительно прощетьгх вод с повь|гпенной
соленостьк) (например, в 1(расном *:оре 6|вФ = *296о,69 : +1196), в область 0трицательньтх значений -

в акваториях с относнтельно разбаьтеннь[ми вода}{и (в районах Арктики и А*ггаркг*'п:ьп Б18Ф : -19о', 6):
-11%о). €ледовагельно' мо}кно при}|'тть интерв:[л колебаний из0топного состава оке,}нских вод |вФ/|6Ф :
*\!оо, & д!яо[н: +1096о.

Ёа основании п€}леотемперацрнь[х реконсФукций по даннь|м изучения карбонатнь|х раковин
сделано дощ/щение о постоянстве изотопного состава океанской водь| по крайней мере в течение после-

дних 150 млн лет. 3тот репер соответствует возраст Ёаталкинс:ого месторо)|(ден1{'{.

}{зотопньпй состав кислорода и водорода поровь|х метаморфическ[о( вод мо'кет бь:ть установлен
только по фл:оиднь1м вкп!очениям' пригоднь1м д1я непосредственного измерения' у!!1у!. лсе (в больтпин-
стве сщ.чаев) раснсгнь|м щ/тем ш[я условий равновесного сосуществовани'! водь| с пордами при темпера-

цре и давлении метаморфизма. (ак пок[ц!:|ли Р. 1(тейтон и лр. [€|аутоп е1 а1., 1966], Б. {ггчон иА. Фрид-
ман [}{11с[:оп, Ёг!е6гпап, 19697, Ай. {арака и лр. [1(тага1<а е1 а1., 197з7'.{яс. ,[аугиап'то и Ё. 1бнгиорАяси

[}отм9|а||о, 1бп91ог9!, 1912], воде' принимавл'шей унастие в процессе регион:}льного }|етаморфизма, овой-

ственнь| ограниченнь:е ф.гукуации изотопного состава водорода (6} от -20 ло -6596'), но 1пирокие коле_

банутя из0топнь|х ооотно{цений кислорода (6'вФ от *5 до +25%о)' Ёизкогемперат?нь1е метаморфи'тес-
кие водь| обычно характеризу}отся вь|сокими значениями 6) и низкими 618Ф. фя вь|сокотемператур-
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нь[х наблюда}отся обратнь:е соотно1|]ения в пределах указаннь|х интерв:ш|ов. }{е искп1очено, нто общий
интерв:!"л вариаций изотопного состава водорода Б} в метаморфинеских порода-\ унаследован от пер_
вичнь|х пород' поскольку предель| вариаций этого параметра в метаморфическ}о( породах близки к
установленнь1м для океанских осадочнь|х и измененньлх эффузивнь|х пород. Бместе с тем' нельзя ис-
к.,1[очать посч/пления в метаморфинеокуто систему значительнь[х количеств магматической водь|, тем
более, что значения и3отопного соотава водорода 6) магматических и метаморфи!{еских вод весьма
близки [|ьго, ?ейлор мл., 1982]. {{то касается изотопного состава кислорода 61вФ, то, согласно даннь|м
этих же исследователей, осадочнь|е и магматические породь1 при метаморфизме в основном сохраня|от
свой первонача-г:ьньтй изотопньтй состав кислорода Б1вФ.

Больтшинство магматических пород (вулканинеских и п]ц/тонинесклл<) характеризуется изотопнь|-
ми составами кислорода и водорода в пределах 618Ф от *5'5 до +10%о и 6) сг -50 д' -85%о. Ёесмотря на
близость значений изотопного состава кислорода б1вФ и водорода 6) магматическ11х и метаморфйнес-
ких вод' предель| колебаний (норм:}льного) изотопного состава магматической водьп значительно ни)ке'
чем метаморфинеской (см. табл. 6.1). ?ем не менее' по}ш{тие (первично-магматическ.и вода)) в извест-
ной степени условно' поскольц/ нет никакой увереннооти' что эти водь! яв.,ш|отся продуктами первона-
чальной неконтаминированной магмьт [1ам;ке]. |1о мненихо |{. {ь:о и {. 1ейлора 1!{)'!.' если магматичес_
кая (говенильная) вода все )ке существуеъ то изотопнь|й состав ее компонегпов (и пРежде всего' водоро-
ла) пока что еще не известен.

Бнедрение магматических расплавов в осадочнь|е толщи сопровождается их взаимодействием с
циркулиру1ощими подземнь|ми водами метеорного происхождения' что приводит к обеднению магма_
тических пород изотопом 6]8Ф и соответству}ощему обогащени:о им вод' контактиру}ощих о магмами.
[1одобнь:й одвиг в изотопном составе кислорода магматических пород является[{х характерньтм свой-
ством' поскольку метеорно_гидротерм{1льнь|е конвективнь!е системь| распространень| повсемеотно и
всегда сопрово)кдак)т как малоглубиннь[е' так и гипабиссальнь|е магматические тела.

|[ри изунении генезиса руднь|х месторо)кдений особое внимание приг{'{то уделять исследовани!о
вариаций изотопного состава водорода и кислорода в магмах' вов.,1еченньгх в процессь| взаимоде йствия
с метеорнь|ми водами' особенно в целях о6нарухсения рас|1лавов, обедненньлх Р и изотопом 6|вФ. йаг-
матические камерь| моцт заимствовать метеорнь|е водь1 из вмеща}ощих пород и в да-гпьней1пем генери-
ровать большлие количества бедньлхдейтерием магматогеннь{х гидротерм&,]ьнь|х флпоидов, яы]я}ощихся
потенци:ш|ьно рудоо6р{ву|ощими растворами. |{одобнь:е ]!{есторо)кдения' по мнени}о ||. {ьго и [. 1ей-
:|ора мл. |1982. с.2зз1' следует классифицировать (как гидротермально-][1агматические д('ке вопреки
метеорному происхо}|(дени}о водь|).

Результать[ изотопного исследования руд и вмещающих пород..{остатонно полное и всесто-
рннее (с тонки зрения охвата р!вличнь]х по составу минеральнь[х продуктов) изунение месторо)кдения
разнообразнь|ми методами изотопной геохимии вь[полнено !. Б. Аревадзе, Б.3..{,роплевинем и отр:рке-
но в их отчете <)/словия образования и источник вещества некоторь|х зол0торудньпх месторо>кдений
€еверо-Бостока €€€Р> за 1983-1986 гг. Работы вь|полнялись в рамках хоздоговорной темь: ме)кду
свкнии двнц Ан сссР и 10{й€ мг сссР. 1,1оследовани'! вк.,||оч€|ли определение изотопного соста-
в:1 серь! сульфидов' уг,|ерода к:|.льцита' киолорода к:|льцита и кварца' атак)ке водорода водьп флтоиднь:х
вклпочений. 14зотопньте ан:|"лизь| серьт сульфидов бь:ли пРоведень! в изотопно_геохронологической лабо-
ратории кимс |рузинской €€Р (1билиси), кислорода кварца - в масс-спектрометрической лаборато-
рии 1{[Ё АЁ Армянской €€Р (Бреван), в отделе изотопнь!х исследованпй А]( Ан сссР (йосква),
углерода и киолорода карбонатов' а так)!(е водорода водьл флюиднь!х вк.,1[очений - в секторе мет2ш1логе-
нии 14[Фй Ан уссР ((иев).

Бьтделение элементов на изотопньтй анализ из минера.г|ов и подготовка проб осуществлялись по
методикам' описаннь|м в работах 3. 14. 9стинова и 3. А. |риненко [1965]. ю. А. Боршевског' и АР.
[ 1968]' Ф. й. Березовского и др. [ 1984 а, 6], н усовер!денствованнь[м методикам А. ||. Биноградова и
Б. |,1. !онцоьой[|947] и й.[1]. 1(авиладзе и др. [19в2]. Боспроизводимость определений 6) бьтла не
ни:ке +10о7о, а соотно|шений стабильнь!х изотопов ост:}льнь|х элементов *0.5%.

|[робьт на изотопньтй анализ отобраньп из р:вличнь|х руднь|хтел и с р[внь|х горизонтов месторо)к-
.]ения. 14х харакгериотика приведена в табл. 6'2 - 6'5.



\44

Б 90-е гг. на местоРо)кдении группой сощудников €Б(ЁР1|4 и 1_$!4[РР1 бьш: вь:полнен новьтй
комт1лекс изотопнь|х исследований, результать1 к0торь|х бьтли ощ:бликованьт в 2000 г. [Борогпин и АР.,
2000в]. Фсновное внимание при этом бьлло уделено изученик) изотопньгх характеристик углерода и кис_
лорода карбонатов и кислорода кварца вмеща!ощих пород и р}д. [зутение изотопнь|х характериотик
наиболее распростаненнь|х минер.1лов (карбонатов и кварша) регион.}льно-метаморфизованньгх оса-
дочньгх толщ' вмеща}ощих ооновнь|е зол0тоноонь!е зонь|' позволило существенно дополнить ул(е имев-
1||иеся даннь1е по изотопии меотороя(дения и более обоснованно судить о его генезисе.

. Фбор проб на изотопнь!е исследования6ьтл проведен по схеме: (вмеща}ощие породь| вне место-

рождени'{ - околоруднь|е вмеща}ощие породь| - рудьо>..(ополнгггельно бь:ли опробовань| зонь[ разломов
с интенсивно разлробленнь|ми и перемять!ми породами' в которьпх обьпчно отмеч'|'лась щафитизашия
зеркал сколь}кени'!. 1акой подход позволил наиболее полно проан:1лизировать пощ/ченнь1е результать|'
определить вероятнь!е источники рудного вещества и растворов' пред^г[о>пшть механизмьт мобилизации
и транспортировки Р}Аообразу!ощих компонентов, о вьпсокой степень[о доотоверности вь{явить причи-
нь! оса)кдения органического вещества и карбонатов' прея(де всего с точки зрения со0тветствия этих
процессов харакгеру изменения изотопного состава входящ|{х в |{х струкуру компонентов. бор мате-

р\.1а!|а проводился таким образом, чтобь: бьлли охвачень| все стратищафические уровнн и п1авнь|е лито-
логические р:шности пород рудного поля. 3ах<ней:пее условие пробоотбора - отсугствие гипергеннь|х
изменений. |1оэтому в приповерхностной зоне окисления материал обирался главнь|м образом из ис-

цсственнь:х обнахсений, а в каиестве визуального контроля сл)'кило н{}личие неокиоленнь:х оульфидов
и отсугствие бурьтх охр. Бсего бь:ло проан{}лизировано 20 проб. 1очки пробообора поквань[ на рисун-
ках 6.2 - 6.4. {аракгеристика проб и результать! анализов отрФкень| в табл. 6.6.

€одер>кание карбонатного и органического уг]1ерода определелялись на €Ё}.[-анализаторе фирмьп
к|[еркен-3лмер) с чувотвительность!о 0,01уо (цнигРи' г. йосква). 1'1зотопнь:е исследовани-'{ органи-
ческого вещества и карбонатов вь|полненьп Р. .(. €ьлнгаевским (|$*ггР14, г. йооква) по стандаРгнь|м
методикам [йетодинеские.. ',|975] на приборе йй-602.{ фирмь: кйайкромасс>. |[огрешнооть изотоп-
нь|х опреде лений соотавила *0, 1%о.

|,1зопаопньай сос/пав серьа цльфш0ов лсестпороэюёент;я. 14зуненьт арсенопирит, пир|{ц антимонит'
г:!.ленит и сфалерит, характеризу}ощие рудь' и вмеща!ощие породь| Ёаталкинского месторо)|цения. Боль-
!пая часть о6разцов сульфилов сгобрана из кварцево-жильного матери:1ла. 14з 10 проанализированнь1х
образцов арсенопирита 4 вь:делень: из сульфидизированнь!х:1левролитов околорудного обрамления и

6 из собственно руднь!х зон.
|1олуненнь(е результать! пок€в€1ли, что вариации значений Бз{3 оульфидов находятся в интерв€1ле

от -7,6 до *4,6о/оо (рис. 6.5). Б целом сера наиболее распространеннь1х сульфидов }{аталкинского место-

рох(дения характеризуется малой дисперсией 6з{5, отклоняющихся от средних значений обьтчно не бо-
лее чем на6/оо'

Ёезначительнь|е.величинь: Б]'5 оульфидов !{аталкинско.' 
"""''рйени'{ 

ли1ць на первь;й взгляд
могуг бьлть воспринять| как указание на магматический источник серь:. 1акие х(е парам9грь: 6з'3 могг
бьпть следствием морского седимент0генного происхо)кдения перви!{ной серь:. |[озгому вьтводь: 

'{. 
Б. Аре-

вадзе и Б. 3. 9роп:евича о глубинном иоточнике оерь[ во флгоилах и' следовательно' о магматогенной
природе Ёаталкинского месторождения требугот подтвер){цения результатами изотопнь!х исследований
других участву!ощих в минер.1лообразовании компонентов - уп]ерода' водорода и кислорода.

|1зогпопньуй сосп1ав у2леро0а карбона!пнь1х мшнералов ц в'ещающ1ьх поро0. Рассмотреннь[е ранее
принципи:}льнь|е поло)кения в части интерпретации изотопнь|х исследований углерода в карбонатах и

флтоидах гидротерм:1льнь!х руднь|х местоРо)кденутй*у во вмеща!ощих их пород:1х позволяют с позиций
изотопной геохимии подойти к оценке физико-химическихуоловий формирования золотого оруденения
Ёата.г:кинского месторо)кдения.

|[зопэопньсй сос!пав у2лероёа вмещающ11х осаёочньсх пороё. йзотопньтй состав углерода карбо-
натов' осах(деннь1х из морокой водь:, существенно не зависит от возраста их образования и характе-

ризуется значениями 6|]€, близкими к нулто (0+4%о) [Фмото, Рай,1982; Фейцер, 1987]. йаксимальное
количество ан'ш1изов карбонатной составля:ощей пород находится в области невь|соких отрицатель-
нь1х значений 6|з€ (рио. 6.6). |[ринем с|ода попада}от неминер.1лизованнь|е породь[' тектонить| и рудь|.
йо>кно предполо)кить' что в этом случае сохраняется первичное карбонатное вещество или состав



7аблшца 6'2
Размещение руд||ь|х зо[| и характеристика проб, от'обра||нь|х ша и3отоп!|ь!е исследования на Ёаталкинском месторо)!(де,''4|1

[{. 8. Аревадзе, 3. 3.9рогшевин, 1986 г.|
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{аракгеристика руднь[х 3он

9я-к €еверо-3ападнь:й. 3она смятия и прожилкования. (варшевь|е прожилки содержат обломки пород и мелкую
вкрапленность пирита и арсенопирита. 3мещающие породь| нась|щень| мелкой вкра!1ленность[о пирита иарсе-
нопирита. йетасоматить: и сульфидь| золотоноснь:. Размерь| крист:} 1лов пирита увеличиваются по мере при-
ближения к зальбандам кварцевь|х прожилков

}я-к €еверо-3ападнь:й. 3она смятия и прожилкования. Б сильно измененнь|х сланцах с тонкими прожилками квар_
ца г|рисутствуют многочисленнь[е' вь|тянуть|е по сланцеватости пород мелкие гнезда кальцита' кварца и мел-
козернистого пирита. ||ирит встречается также в породе в виде мелкой крист:[}1личеокой вкрагшенности

9н-к€еверо-3ападнь:й.Р.з.6-25.[айкаспессартитамощностьюоколо4м'спрожилкамикварцаивкрагшенно-
сть|о пирита и арсенопирита

!енральная часть месторождени'{. Р. з. кйайская>. €*тльно окварцованная дайка спессартита мощность:о более
1,5 м, с аз. простирания 65".8 унастках интенсивного окварцевания распространень| скот1ления кубинеских кри-
ст?шлов пирита

{енщальная часть месторождения. Р. з. кйайскал>. !(варшеваяж\4!\а с аз. простиранутя65'' 8о вмещающих слан-

цах развита цстая вкрапленность арсенопирита
(енральная .|асть месторождения. Р. з. кйайская>. |!рожилки кварца' мощностью до 1 см, содержащие вкраг[ле!{-

ность пирита и арсенопирита
|_{ег:трш:ьгтая !|асть месторождения. Р' з. <йайскао. Фкваршованнь!е сла1|ць| с вкрат1ленность|о пирита' арсенопири-

та и золота
9н-к €еверо-3ападньтй. [ила }ф | 1. Брекшированнь|е сланць|' сцементирован!{ь]е сливнь!м кварцем с редкой вкрап-

]1ен[{остьк) пирита и арсенопирита. Фбломки пород интенсивно окварцовань| и содер)|(ат вкрапленность пирита,
арсенопирита и иногда золота. йаксимальная цстота вкРа[1ленной минер€1лизации набллодается во вмещак)щих
породах вдоль контакта с кварцевь|ми жилами и прожилками

9н_к €еверо-3ападньтй. [ддла }'ч[я 11. Фбразец, аналогичнь:й (83
1о же
(енральная часть месторожден|б!. Р. з. 3. йощная кварцев'и жила
1-{енщальная часть месторождения. Р. з. 3. €ерия кварцевь[х жил мощностью до 0,5 м (общая мощность зонь| около

30 м) в сильноизмененнь|х глинисть|х сланцах. кварц в жилах криста'ллический, сахаровиднь:й
!н_к €еверо-3апад:-пьпй. Р. з' 42' |(варцевая 3олотоносна'| жила мощностью около 40 см с редкой вкра11ленность!о

арсенопирита. Арсенопирит встречается также и во вмещающ|п( сланцах
(енщальная часть месторождения. Р. з. 3. (варшевая жила с вкра!1ленностью самородного золота
|-{енщальная часть месторождения. Р. з. 3, блок 12. |[рожилки кварца и гнезда кальцита в сланцах' содержащих

вкрат1ленность пирита и арсенопирита
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700

700

700

700
700

700

700

700

700

700

{аракгеристика руднь|х зон

(енщальная часть месторождения. Р. з. 3, блок 12. }&аршевая жила мощностьк) около
арсенопирита и самородного золота

9ч-к }Фго-Босточнь!й. |идротермально измененная дайка спессартитов с вкраг1ленностью сульфидов
9ч-к }Фго_Босточнь|й. йонокваршит из эндоконтакта дайки спессартита
9ч_к }Фго_Босточньпй. !_идротермально измененная Аайка спесартитов мощностью около 3 м
}ч-к }Фго-Босточнь:й. .[!инза сливного кварца в висячем контакте дайки спессартитов. .}1инза прослеживается

более чем на 10 м при мощности до 0,7 м. Фна содержит гнезда антимонита и редку[о вкрапленность золота. |!о
поздним тещинам в кварце развивается мелкозернисть:й кальцит

9ч_к }Фго_8остонньпй, р. з. <}частковая>.3она лробления мощностью до 12 м, вь|полненная сливнь|м кварцем с

редкой вкра11ленностью пирита и золота
9ч_к !0го_Бостонньпй, р. з. <}частковая>. [илротерм'шьно измененнь[е алевролить| с вкра!шенностьто сульфидов

в эндоконтактово}"| зоне дайки спессартитов
9ч-к |6го-8остоннь:й, р. з. <}настковая). |(варшевая х(ила мощностью около 0,6 м
9ч-к }Фго-8остоннь:й, р. з. к9настков€ц). !_линисть:е сланць| с вкрат1ленность}о пирита и арсенопирита и тонкими

прожилками сливного кварца
(енщальная часть месторождения.Фбходной ствол шт. к[(апитальная)' р. з. 3. 1'линисть:е сланць| с

вкра{1ленностью и тонкими прожилками пирита и арсенопирита. Реже в породе наблюдаются прожилки и

гнезда кварцевого' кварц-пиритового и к!шьцит-кварцевого состава
|_{енщальная часть месторо)кдения. Фбходной ствол 1цт. к|(апитальная)' р. з. 3. йономинер;шьная кварцевая жила

мощн0сть1о около 0,25 м
|{енща.г:ьная часть месторождени'!. Фбходной ствол 1цт. <<|(апитш:ьная), р. з. кйайскаш. @кваршованньпе

г.'и{нисть|е сланць! с тонкими кварцевь|ми прожилками и вкрапленностью пирита и аРсенопирита
(ентральная часть месторождения. Р. з. кйайская>' Фбходной с'гвол шт. к|(апитш:ьная>.0квар11ова[|1!ь|е

глинисть|е слан!'|ь| с вкраг1ленностью пирита и арсенопирита
|-{енщальная часть месторождени'1. Р. з. <йайскаш. Фбходной ствол ццт. <(апитальна'|). |(вар:{евая жгша

мощностьк) до 2 м
[енщальная часть месторождени'|. Р. з. 3. [ила мономинер'шьного крист€шли!!еского кальцита' секущая

окварцованнь|е сланць| с гнездами' вь|полненнь|ми антимонитом
(енщальная часть месторожденш{. Р. з. 3. Брекнированнь[е слан|{ь|' сцементированнь1е золотоноснь|м сливнь|м

кварцем' содержащим цстую вкрапленность пирита и арсенопирита
!н_к €еверо*3ападньпй. Р. з. 1 1. Фбразеш, аналогичньтй }(1 13

см с вкрапленностью

91

86

86

82
8з

з9

з9

39

з9

з9

з9

\7

40
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|аблшца 6. 1
}1зотопньпй состав сульфилной серь: (Б3{5,96о) образшов рул

Ёаталкинского месторождения [Аревалзе, !ропшевин, 1986 г.]

Фбразеш

к7з

к79

к85

к 101

к 105

к 107

к 109

к 112

к 113

к 113
к 114

- +4,6 + 0,2

-1,2

- -2,7

- -3,8
- +0,9

1

- -0,з

- -1,3

- -3,7

-4,9

-7,6

ика мест

3она смятия и кварцевого про)килко_
вания с мелкой вща.1ленностью т|и-

рита и арсенопирита
!,1нтенсивно измененнь1е ;|'левролить|

с прожилк!1ми кварц-к'шьцит-
1пфитового состава

0колорулпть:е измененнь|е алевроли-
тьт с обгш:ьной вщагш:енность|о ар-
сенопщита

Брекнированнь|е [шевролить[, сце_
ментщованнь1е кварцем с вкрап-
ленностью пирита и арсенопцрита

.[1инза кварца с мелкими гнезд€}ми
антимонита в висячем борц лайки
спессартитов

Алевролгпь: с вкра!1пенностью пщи-
та и арсенопщ\4та |1 щожипками
кварца

Алевролить: с вща1тленностью и тон-
кими прожипками пщита и арсено_
|пфита

Фкваршованнь|е €шевролить{ с кварце-
вь!ми прожилками и вкраг1ленно-
стью пирита и аРсенопирита

*ила кальцита в окварцованнь1х
сланцах с гнездами антимонита

Брекнированнь|е :}левролить1' сце_
ментированнь!е кварцем' пиритом и
арсенопщитом

-з,5 !0,2
-5,6
-4,0

[7роьиенанше. ||ривязка образшов к руднь|м зонач и горизонт:!м месторождения приведена втабл.6.2.3нак к_>

минер€}л отсутствует или изотопньпй состав серь| минер&']а не изучш1ся.

|аблшца 6.4
6|!0 кислорода в кварце и кальцпте наталкинского месторождения и оценка 6'!Ф

водь: флюидов вкпючений [Аревадзе'.{,ропшевич, 1986 г.!

Фбразеш

1 емперацра крист1шлизации,

'€ пах 618о, 96о

образша ассоциации |(варш 1(альцит 3ода вклточений
Флтоидь:
(расчсг)

к72
к85
к89
к93
к 101

к102
к 112

385

з15

у)о

385
з85
385
з85
335
з00
2зо

+ 8,8

+5,2

-Б,,

+7,4
+8,8
+7,9
+7,2
+3,1
+4,9

-1 1

+12,2+0,2
+13,6 * 0,1
+\2,7 +о,2
+12,0 + 0,1
+ 9,з * о,2
+12,3 * 0,1

!<А!', 1| );1 ! А;)

|7ра;.лаенанше. Расчотьп выполнснь| с использов.1нием номощ!!ммьл [€оботович и др., 1982]. 3нак (_ ) - определс-
ние величинь: Б18Ф не провод|&'|ось.
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7аблшца 6.5
['[зотопия руд наталкцнского п|есторождеА\$,96о [Аревадзе, .[ропшевин, 1986 г.]

}.{ц

п|п
Фбразеш \4инерал 634$ 6|3с Б|8о

Б) водьл

включений
[аракгерисгика руднь|х зо}! в местах отбора проб

1 к72 Арсенопирит +4,6 !0,2 ч-к . |оризонт 835. Разоез 69. 3она смятия
(варш
Флюид
[|ирит

Арсенопирит
(варш

Арсенопирит
кварц
Бода вклточ.

!Фарц
Бода включ.

(варш
8ода вштюч.
Флтоид
Антимонит
(варш
Флюид
(варш
Флюид

Арсенопщит
Антимонит

Арсенопирит

+12 + 0,2
+7,4!

-112

-128

оризонт рез
и прожилкован:.1 1. измененнь|е ш1евролить| и кварцевь|е
прожилк|-1 с вкра!тленностью пирита и арсенопирита

9н-к €еверо-3ападнь:й. |-оризонт 81 5. Разрез 72. 3огласмятия
и прожшлкования. сильно измененнь|е алевролить| с про_
жилками кварца' гнездами кальцита и пирита. |[ирит
встречается также в виде вкрат1ленности в породе

|]енщальная часть месторо}{(денш|. Р. з. <йайская>. }&арше-
вая жила. Бо вмещающих,шевролитах вкрат1ленность ар-
сенопирита

9н-к €еверо-3ападнь:й. [оризонт 650. Разрез 40. )(ила ]чгч 1 1.

Фбразец, аналогичньтй |{ 83

(енщальная часть месторождени'[. Р. з. 3. [(варцевь:е жиль| в
сильноизмененнь|х :шевролитах. (варш в жилах крист:['1ли_
ческий, сахаровиднь:й

9н-к €еверо_3ападньлй. Р. з. 42. |(вар:.{евая золотоносная жи-
ла с редкой вкрат1ленность|о арсенопирита. Арсенопирит
всщечается и во вмеща}ощ|о( :[левролитах

9ч-к }Фго-Босточньлй. [оризонт 700. |(варш в висячем кон-
такте дайки спессартитов с гнездами антимонита и вкрап-
ленностью золота

9ч-к 1Фго-8осточнь1й. [оризонт 700. Разрез 86. Р. з' <9част_
ков{ц)). 3она дроблен1б!' вь|полненна'! сливнь[м кварцем с
редкой вкра|1ленность1о пирита и золота

9ч_к [Фго-Босточтъ:й. [ор. 700. Разрез 83. Р. з. <}частковая>.
Алевролить: с вкра!1ленностью пирита и арсенопирита,
тонкими щожилками кварца и редкими вь|делен!шми ан-
тимонита

(енщальная часть месторождени'!. [оризонт 700. Разрез 39.
Р. з. 3. Алевролить: с вкра]1ленностью и прожилками пири-
та и арсеноп|1рпта' Реже с прожилками и гнездами кварце_
вого' кварц_пиритового и к:шьцит_кварцевого состава

к73

к79

к85

к89

к93

к101

к102

к105

+1з,6 + 0,1
+в,в
+8,8*

+12,7 + 0,2
+7,9*

+12,0 * 0,1
+5,2

+'7,2*

+9,з + 0,2
+3,1 *

+12,з + 0,1
+4,9*

-1,2

-1 1

-3,8

-4,9

-178

-191

_0,з

-4,9

- 1,310 к107



Фкончанце пабл. б.5
}.[ц

л/п
Фбразеш }т!инерал Б]'5 Б'зс 6|8о

6Б водь:
включений

{аракгеристика руднь|х зон в местах отбора проб

11 к1 14р14т часть месторождени'{. [оризонт 700. Разрез 39.

|2 к11! [&льцит

1з к1 12 Антимонит -7 '6
|(альцит
8ода вкллоч.
Флюид
€Фа
нсо3-
[с

14 к1 1з Арсенопирит -з,5 + 0,2

15 к1 14 Арсенопирит -4,0

-8'3 10'9 +5,4 *2,з

Р. з. <йайёкая>. Фкваршованнь|е €шевролить! с кварцевь|ми
]|рожи.,|ками и вкра||.,|е||||ость|о пир]{1'а и арсе]|о[|ирита

-119 {енщальная часть месторожде!!и'|. [оризонт 700. Разрез 39.
Р. з. кйайскао. [(варшевая ж|1ла с кальцитовь|ми
просечками

|{енщальная часть месторожден!{'!. Разрез 39. Р. з. 3. }&ш:а
позднего к€}льцита' секущ.ш окварцованнь|е !шевролить| с

-9,7 -159 гнездами антимонита
-1 1*

-7 ,4 - 11,2*
-9,6 - 11,6*
-9,9 - 10,3*

(екщальная часть месторождения. Разрез 17. Р. з. 3.
Брекнированнь!е сланць|' сцементированнь|е кварцем'
содержащим вкрат1ленность пирита' арсенопирита и золота

9н-к €еверо_3ападньтй. Разрез 40. Р' з. | |. Фбразеш,
аналогичнь:й |(1 13

пР'1'.чв|.. 3в]АФ1ю1 0гм€чфц дая!в.' поцч€вв!€ пут.м расчФов: /цш! кислотюдЁ - с 
"спользов3ни€м 

номограхмы п3 спр!эочяи!(а э' в. собоговича и др. [!98']'
д,1! угл€рода . по }?а|нсни]о раэновесного фр.*ционирв!ния изсгопов углФода [омото' Раь 1982].

д
\о
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Ршс. 6.2. Размецдение точек пробоотбора на }{аталкинском месторо2!(дении (поверхность)
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Рис. б.3. Размецдение тонек пробоогбора на горизонте 650 м
Ёаталкинского месторо)!(дения

\

&двм юна 33

в-щюяа3о

цднФ Фнд6/9

&щм Фнд 7

40м

&д8 Фна 8_2з

ьднм Фна |3

|оршзонт 600 м

\ $шя зона "[1айсия''

40 х:

Рис. 6.4. Размещение точек пробообора на п)ризонте 600 м
![ аталкинского месторожден ия
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7аблшца 6.6

[:[зотопньпй состав и содержания углерода и киспорода в породах и рудах }{аталкинского месторождения, %о

!Боропшин н др.' 2000в]

Рун. |-лухариньпй, плотик. Алевро;:г:ть! с рассеянной вкрапленностьк) пирита и редкими квар_

2 ом-|2 _16,9 -1,4 +!0,з 5,19 ',, ц"1"#]'}Ё#|;]{3"#Ё!|#*"-пр,-.,*
з ом-1з -2з,9 -2,0 +9,0 1,1о 0,98 Руч. глухФиный' боРг 1Фнавы. Алевролгт с редшп''!| кварц_кврф|ит|й|ми Фожилками. пио-

нерска'! свита
4 ом_!5 _14,1 -6,1 +92 3,01 1,5? вч. глухарвный,6орт к!нав!|_ тектовит углФодисгый рьоФый
5 ом-16 -22,9 -|з,2 +9,6 |0,19 !,]2 устье руч. глухари|1ыя, плотик. чФяый тектонпт с р3ссе'яной вкРа!1ленностъю мепкого

|1ир|{т!| и размд!анным Фафитом вдоль зФ|й'| схолъжения
6 ом-' -22,9 -\з,4 +2о'5 1,з4 |,61 вч' г'ухаРиныи, бощ каяавы. слоистые алевролиты' омчахская овита

7 ом-25 -22'2 _9,8 +11,5 9,16 1,0з о6рывы вдоль теньк|.нской тассы. тонкосло'сгыс 1шевР'|т{тъ1с пФитом. пионсР!фя свгга
8 ом-26 -2з'4 -|7,6 +6,6 |,16 0,5з Ру{. геологический, плог!'к. ди6микгшты. Аткаяс|й' св!п.
9 ом-21 -2|'| -2,9 +8,6 |,91 0,87 Руч. геологический, гшотик оФа6сганной россыпи' тонхослоисты€ Ф|евролитш с пир!'т1ом.

пион€Рсхая свига
!0 ом-30 -24,2 -22 +8,5 5'9| 0'22 гори!о'п 650 м. текгоя'тгуглФодисгый рых'ь!й
11 ом-з1 -2з'| -2'\ +5,! \,24 036 горцзо| т 650 м. с'|або!вменен|Б|е д!'амиггйты |в межру]щого ивт€рва']|а

12 ом-з4 -27'1 -5,1 +в'1 з,98 0,29 горизонт 650 м. Р. з. з. Арсеяопврит-|Фарц-кафо||ат1ъ|е мегаоом1т|{ты

!з ом_35 -24,8 -10,2 +10,4 4'42 0,01 гоРизо!тг 650 м. Р. з. (майсхаФ). Арсе1!опир}п-гварц-хафФ{ат1ъ|е м9тасом.титы

|4 ом_з6 -2з'9 _!'9 +9,1 5'78 о'02 горизокг 650 м. тектон'{г углердисгъ|й рыхль!п

!5 ом_з? -22,| _|5,5 1',1 6'о1 0,4з гоРизонт 600 м. тектонгг углердистыл рцхлшй
|6 ом_з8 "22,4 -2'6 +7,| 6'90 0,5з горизо|{г 600 м. Арги]ш|ит о зерка''|амя скФ|ыкения и про)килк3ми хвар|в
|7 ом-40 -25,5 -2,6 +8,| 2А8 0,29 горизонт 60о м. Р. з' з. АРсенопирит_кв!рц_|Фрфнатнь!е мегасоматиты

!8 ом_4| "2з,2 -1,9 +9,4 4,64 0,3? горг3овт 600 м. слабоизйснсвнне породш из межруд||ого и!]терв8']|а

!9 ом_42 -24'4 -2,з +7'4 4,16 0,18 гор[зо|]т 60о м. Р. з. (майская). Арсенопщ|{Р|Фарц_хафонаттБ!с мет|!соматиты

},[д

п/л
||роба 6,'€',, 6!з€*ро 6|8Ф'Ф €',, [арактеристика проб

8 -22 з -4.2 + |9.| 0'64 Руч. |-лухаринь[й, плотик. Алевро;:г:ть: с ть}о пиоита и оелкими

20 ом-43 -24,5 - 10, ! + | 0,8 0'88 0'56 !'оризо:лт 600 м. 1ектог:ит уг.'!еродисть:й рьпхль:й
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[1оструднь:е

Бн риолитовь!е
г- : Рш :брекнии-10 -5 0 5

Руднь:е
тела в дайках

Руднь:е тела
в метатерригеннь!х
породах

!орудная
дайка спессартитов

!оруднь;е
хлорит-карбонат-
кварцевь|е жиль!

[\4етатерригенные
породь! омчакской свить!

[:!етатерригеннь!е
породь| атканской свить!

йетатерригеннь!е
породь! пионерской свить!

6''5, %'

$ п'р'' $ яр.""'пирит [8 Бу,""*"р',

& А"''"'*', @ ьур"'*- @ с6","р''

Рис. 6.5. 3ариашиш и3отопного состава серьп сульфидов }!аталки||ского
месторо)кдення

,,4,
,#Ё,

$#, ,

Рш , ,

щф
-5-10
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п

7

6

5

4

-)

2

Рие б.6. 8арнашии измененппй изотоп-
ного состава уг.,|еРода и кис',!орода в карбо-
натной и оргашической состав.|1яю;шей поро.ш

и рул Ёаталкинского месторо)кден|!я

1

0
-18 -16 -14 -\2 -10 -8 -6 -4 -2 6"с*',', %о

-28 -26 -24 -22 -20 -1в -16 -14 6''€',.,7''

11

углерода анионной части вновь
образованнь1х минер{|-пов в зна-
чительной степени наследует со-
став осадочного материала. Б то
)ке время' ряд проб, в том числе
и неминерализованнь!х вмеща!о_

щих пород' характеризуется зна_

чительно более легким составом
б|з€. 14сследователи [Боро:шин и

др., 2000в] интерпретирук)т этот

факг как свидетельство участия
органи.|еокого углерода в образо-
вану|и карбонатов пород у}|(е на
стадиях диагенеза и низкотемпе-

ратурного метаморфизма. Ёще
одной прининой значительной
вариации 613€ карбонатов мо)|(ет

бьгть утастие обломочнь:х кар6о-
натнь|х минера.'|ов в формирова-
нии осадочнь!х пород' однако до-
стовернь|е петрографические на-
блтодения для такого утверх(де-
ния отс)/тствугот. 1,1склтонение со-
отавля}от обломки карбонатного
матери:1ла в атканской свите, но
они представля}от собой породь|,
переотло)кеннь|е в результате
оползневой деятельности с близ-
ких стратиграфинеских уровней.

фя изотопного состава уг-
лерода органического вещества в

совРеменнь|х и древних морск'{к
осадк'!х типи1|нь| значения 6|з€ в

интерв:1ле от -10 до -35|м (срел-
нее значение около -25%"о) [Фмо-
то, Рай, 1982]. Р1зуненньте образ-

ць! попадак)т в ука3аннь1й рял с
максим)/мом в области -23о/оо (сът.

рис. 6.6). ||ри осадконакоплении

углерод концентируетоя в поро-

д[!х в качестве органической и не-

органической (карбонатной) со'
ставля}ощих' не находящихся в

изотопном равновесии ме)кду сФ'

бой. |[остоянство изотопного со-
става в геологическом времени
связь|вается с отсугствием суще-13 23 

^''с*ф 
- 
'р',%,,
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ственнь|х колебаний ме}|(д| соотно|||ением масс € и ( в океанах. €оотнотпение €-*/€",. в боль_
|пинстве проб вмеща[ощ}о( пород больгце единиць| ;?;'""Ё;' ооответствует известному коэффишиенц
р:вделени]| окисленнь|х и восотановленнь|х форм углерода для осадочньгх и метаморфическ[тх пород
земной корьх как4:1 [Фмото, Рай' 1982].1о есть мо)кно предполо)!(ить' что изотопнь;й соотав органичес-
кого вещества в целом соответствует его первичнощ/ составу.

|'1зотпопньсй сос,пав уа1ероёа карбонапов. !,' Б. Аревадзе и 3. 3. -{,ропшевинем изучен крист[1]1ли-
ческий к:}льцит' слагагощий мономинер€1льну[о }ку!!1у, секуш{у1о окварцованнь|е {!.левролить| с гнездовь|_
ми вь[делениями антимонита на 11лощади одной из наиболее богать:х рудньгх зон (р.з. 3, разрез 39). |1о
даннь1м |-1зучен|1я газово-воднь|х вк.,1[очений, отлоя<ение кальцита этой рудной зонь! происходило при
температуре до 120'€, кварц-к:}льцитовой аоооциации в целом - в интервале 230_80'€. 9становленная
инструмента.}тьнь!м методом 6|3€ углерода кш1ьцита составляет -8,3 * 0,9о|ь. Рассчитаннь:е [. Б. Аре-
вадзе и Б. 3. {ротпевичем Б"€'" (€Ф, + нсо_з растворов вклточений) находятся в интерв.1ле значений
-9,9 . . . - 1 0,3 7оо. \1а основании полученнь|х даннь|х исследователи сдел'1ли вь!вод о то}{' что' несмотя на
более низкие значения 61зс'с, по.гученнь|е расчетнь|м щ/тем' предполоя(ение о существенном вю1аде
органического уш!ерода в интегр:1льное содер)кание углерода к€}льцитообразутош:о< растворов м:!"лове-

роятно' поскольку по их мнени[о' откпонение 6"€'" от типично (магматогенньгю) значений бььчо бь:
значительно больгше.

|[онятно, что пощ/ченньте.{. Б. Аревадзе и Б. 3. 9ролпевинем даннь|е по изотопии углерода мине-

ральньтх образований }{ат.шкинского месторох(дения весьма ограни!1ень|' поскольц характ€ризу1отли1пь

уп1ерод к:1льцита поздней поолепродукгивной ассоциации. 1ем не менее' мо}кно предполоя(ить' что с

учетом вьлявленной !. Фмото и Р. Раем [1982] тенденции увеличения значений Б1з€ углерода карбонатов
к поздним стадиям рудоотпох(ения растворам ранн}гх стадийминералообр!вовани]{ дол}(нь[ бь:ть свой-
ственнь| изотопно более облегченнь:е формьт углерода со значениями 61з€ до -|4уФ. Фднако увеличение
интор&ша проявления 6|з€ и его отк.]1онение от зна9ений, характернь|х для углерода магматического
происхох(дения (-5 +2/оо) [}е!пез, 6о16, 1973], еще нельзя рассматривать как свидетельство его немаг-
матического происхо)|(дения. 1ем не менее' судя по общей геологической сицации и истории формиро-
вани'| рудного поля меотороя(ден|о1' вклад изотопов 6|з€ осадочного и метаморфияеского происхожде-
ния в общу'о струкуру из0топного соотава углерода вполне дощ/стим. €реднее значение Б1]€ д:я поРод
осадочного и метаморфического происхоя(дения(х -$,$о/,,) обьтчно 0тличается от сРедних коровьтх всего
ли1пь на \,5/оо' |[ринимая во внимание' что параметр Б|з€ зависит от физико_х|[\{ических условий в

рудообразугощей среде' эт,}лоннь|е значения 613€ для пород р:вличного генезиса' \|'шо отлича}ощиеся
друг от друга' не моц/т слуя(ить реперами для су)кдения о природе углерода карбонатнь1х минералов и

флтоидов рудоформиру1ощих систем. 1(ак ухсе отмеч:ш1ось, для обоснованного вь|вода об источнике ос-
новнь!х компонентов рулообразу!ощих сред требуется гширокий комг1лекс минера_|ого-геохимических
сведений' которь1е совместно с даннь|ми по химии изотопов уптерода и других |Ф}[понентов до'т:кнь1
бьпть привлечень1 к постоени|о генетической модели месторо)|(дения.

|,1зогпопньсй сос,пав кшслороёа кварца ш карбонатпа руёньах /пел 7.1ес,поРоыс0еншя , а 7пакэюе воёоро-
ёа ш кшслоро0а флюшёных вкпюченцй' ||о результатам изотопнь|х исследований, прведенньгх.(. Б. Аре_
вадзе и Б. 3. {рогшевичем' количественнь!е даннь1е по величине Б|8Ф кварца с учетом температрь| его
образования находятся в пределах +9,з...+\3,6оАо (см. табл. 6.5). Бдиничное опре.]еление изотопного
состава кислорода в к{ш1ьците пок:вь1вает мень1пее значение 6|8Ф, которое соста&ц'|ет +5,4 +2,3/оо.Ёце
больгпие вариации значений 6]8Ф харакгеризу[от воду вк.,]}очений в этих минералах. Бсли содеря(ания
изотопа Б|вФ водьт вклточений в кварце находятся в диап:воне поло)кительнь|х значений этого пара}1ет-

Ра (+5,2...+8,8%о), то в воде вклточений позднего низк0темперацрного кальцита нередко фиксируется
дефицит этого компонента.

3амсгньх ьариа|\|!14 изотопного соотава кислорода минералообразу1ощих растворов' полученнь|е

расчетнь1м щ/тем' что так)|{е' вероятно' связано с непостоянством температур отложения ведущих !!1ине-

ралов руднь|х тел. €равнительно узкий диап:вон колебаний значений 6'8Ф флпои:а, в том числе и по
вк.,][очениям в продукгивном кварце' мо)кно рассматривать как свидетельство его }[агматогенного про-
исхо)кдения у|!!и' по крайней мере' сме||]анного магматогенно-метаморфогенного генезиса. Фглохсение
позднего к€ш1ьцита' судя по изотопии кислорода в минер(}ле и в воде вклгочений' пронсходило при 1широ-
ком участии вадознь|х вод.
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!{нтересньп даннь|е, по]ученньте по результатам изучени'{ изотопии кислорда предполо)кительно
первичнь1х осадочньгх карбонатов вмеща}ощРо( пород из ко.,1лекции €. Б. Боротпина. Р1зогопньлй сост€!в
кислорода морских карбонатов имеет значения 618Ф, близкие к 30%о. Б то хсе время с уве]|и[{ением воз-

раста осадков отмечается облегчение из0топного состава кислорода карбонагов и для пермских отлоя(е-
ний типичнь1 несколько мень!пие значения значени'[ Б|8Ф [Фейшер, 1987]. (ислород карбонатной со-
ставля[ощей проанализированньгх образцов характеризуется близким к одномод&'1ьнощ/ распределени-
ем составов с пиком в области 9-\0/оо (см. рис. 6.6). .!1итпь Ава ана]|иза из всей вь:борки не соответству_
гот ост,1льнь]м и лока]1изу}отся в более тя)|(елом интерв:1ле 19-20%о.0блегченнь:й изотопньтй состав
кислорода карбонатной составляпощей всех проанализированнь1х образцов по сравнени|о с карбоната-
ми' оса)[(даемь|ми в морских бассейнах, наиболее логично мо)кно объяснить двр1я способами: во-пер-
вь|х' переотлоя(ением всех карбонатов начин:ш с ранних стадуцй преобразовани'{ пород; во-вторь|х' по-
явлением карбонатов не ггутем осах(дения из морской водь|' а посредотвом окисления органического

углерода.
|,1зотпопця воёоро0а:пшнералообрсву1ощцх флюшёов' [4зотопнь:е исследования водорода водь|

флхоидньтх вклгочений в минералах рул Ёаталкинского месторождения провеленьт.{. Б. Аревадзе и
Б. 3. {ротшевичем по квар|у и едини({ному образгу кальцита как по минер:}лам' которь|е позволя!0т
по]учать наиболее доотовернь!е значения 6}. €ульфидь! )!(е' по даннь|м ( 1Фзахая и €. йащ:о |(алаБауц
йа{зшо,1985], являтотся неблагоприятнь|ми минеральнь:ми фазам\4 д!я изг{ен|'|| изот0пного состава
водь: флюиднь!х вкп}очений пз-за возмо)кнь|х реакций типа

м5 + н2о -+ мо + н28.

|[олуненнь1е результать| продемонстиров:}ли' что по параметру 6Р фл:оиль|' принимав!шие учас-
тие в формировании всех изученнь[х руднь!х зон, близки к современнь|м метеорнь|м водам. }гот тип вод
является преобладагощим компонентом как на продуктивном' так и на постпрод}ктивном этапах разви-
тия гидротермальной системь|. 3начения 69 водьт вклгочений в кварце и к.}льците состав.'1я}от диапазон
от - 1 1 9 до -|9\о/оо, что свидетельствует о значительной роли метеорнь|х вод при ьлинералообршовании
на месторо)|(дении' располо}{(енном в вь|соко!диротной географинеской зоне.

Бероятпньэе ]}4еханц3л4ь. шз1у!ененця цзо7попно2о сос7пава уа!ероёа ш кшслоро0а во &|1ещающ1дс по-

роёах. |[ри рассмотрении механизмов преобразования вещества необходимо объяснить !пирокие вариа-

ции изотопного состава уп1ерода в карбонатах и сильное смещение изотопного состава кислорода в
область поло)кительнь|х значений. ,{ругой' не менее ваяснь:й вопрос - бьхло ли достигщдо равновесие
изотопного состава органического и неорганического углерода в процеосе мета*:орфизма пород' а если
бь:ло, то в каких слунаях?

1(оличественно реконструировать все реакции' которь|е приводипи к изменениям из0топнь|х соот-
ногшений в органическом вещеотве и карбонатах' невозмо){(но. Р1ь: рассмащивае\{ литшь наиболее веро-
ятнь|е и значимь|е процессь|' при этом в перву}о очередь ан11лизируем предположение' что все реагенть!
находятся в самих породах. Реакции во вмеща}ощих породах Ёаталкинского месторо)кдения ограниче-
нь: Р1-уоло в|1ямн биотитовой изофадь|. 1емперацра не превь[|'||ала 400'€, а даш1ение - 2,5 к6ар [Боро-
1||ин и др., 1993]. |[ринимаем ук1ваннь|е Р1-параметрь[ за верхний предел.

3кспериментальнь:е даннь|е по изотопнотшу фракшионированик) в карбонатах обь:чно каса|отся

двух минер.1лов: к€!_пьцита и доломита. 1(оэффициенть: фракционирования изотопов уп1ерода ме)кду
карбонатами изучень[ недостаточно' однако' как подчеркива}от [. Фмото и Р. Ф. Рай [1982], при темпе-

ратурах вь:тпе 200-€ разница 61з€ карбонатов' вероятно' мень(ше единиць1. [о есть для метаморфинес-
ких пород при ан1}лизе ооотава изотопов не отоль в€ркно' какие именно карбонать! приоутству!от в поро-

де..{оломит при25"( дол)кен бь:ть на 5-7%о о6огащен 18Ф по сравнени!о о ассоцииру1ощим к'}льцитом.
Фднако в природнь:х образцах эти различия не столь существенньп [Фор, 1989]. |{оэтому 14 !ля анализа
низкотемперацрнь|х условий мь| не рассматриваем р:шличия ме)кду самими карбонатами' тем более,
что определение их количественнь[х соотношдений затруднено.

фя природньтх обстановок обьтчно характерно преобразование восстано&']еннь|х форм углерола
в окисленньте. Б нагпем случае переход органического углерода в карбонатнь:й мо;куг осуществляться в

резулБтате окисления или гидролиза. |[ри реакции окисления €*Ф:: €Ф, изотопньтй состав углерода
€@, булет близок к составу органического углерода' а при реакции гидролиза 2с+2н2о = 6Ф,*€}{с
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уп|екисль|й газ 6уАет на3-|2%, обогащен 'з€ [Фмото, Рай, 1982]. 1о есть в результате гидролиза €,,..'
средним значением 6|з( -23%о вполне мох(ет образоваться карбонат с 61з€, Равнь|м и ни)ке -1 1%о, соот-
в9тству}ощий некоторь|м значениям проан!1лизированнь|х обр(вцов. 3опрос в том' что взаимодействия
компонентов в природньтх образцах очень трудно свести к прость[м реакц!б{м гидролиза или окиоления
однако вероятность того' что такие реакции имели место' не вь|зь!вает сомнения.

|{окалуй' наиболее ранней реакцией с участием органического уш]ерода и кислорода бь:ла реак-
ция бакгериальной сульфат_редукции' относящаяся к стадии накопления ооадка. |1редотавление этой

реакции в виде химической формуль: - непростое дело' так же как и оценка количественнь!х параметров
изотопного обмена. .(:к. }истрин [Бегпец 1984] показ:}л этот процесс в виде уравнения:

2сн2о 13Ф+_: н25 + 2нсоз'.

Б данном случае осадочное органическое вещество представлено в виде соединения сн?о.
Реакции, которь|е протек[}ли при диагенезе пород и вк.'т1оч'!"ли органический и карбонатнь:й угле-

род' могут бьпть сведень[ к уравнениго [€шЁ!з, 5реагз,1968]:

4Ре(ФЁ)'+ 3€'," = 3€Ф'+ 6Ё'Ф + 4Ре2*-4е'.

Бзаимодействие катионов )келеза и уп1екислоть! доля(но приводить к образовани!о сидерита. Ёе-
обходимо отметить' что эта реакция отрФкает обстановки с низкой активность!о оерь1.

}{, наконец, более вь!сокотемперацрнь1е метаморфические реакции с участием разлинньтх форм
углерода мо}(но представить в виде упрощенной формуль: [Регу, 1981]:

2Ре5'+ 2БеФ + €',,:4Ре5 + €Ф,

где РеФ представляет ообой составля}оп{уто Ре в оксидах или силикатах. 
'{ругим 

вариантом этого хими-
ческого процесса моцт слу)кить реакции с дополнительнь|м привносом х(елеза или вь1носом серь! во

флгоиде [Регу, 198 1]. в двух последних случ.}'{х мо>т(но предполагать гидролиз органического углерода
Ао €Ф':

2Ре5'+ 2Ре€1'+ 2А'Ф + €"'.:4Ре$ + 4нс1 + €Ф:]
2Ре5'+ 2н2о + €".. = 2Ре5 + 2['5 4 €о:.

Бшкнь:м факгором, в.,]ия!ощим на из0топнь|й состав углерода карбонатов, яш1яется эвол}оция физи-
ко-химических параметров растворов. 1(ак установили )(. Фмото и Р. Ф. Рай [1982]' значени'! 6|3€ окислен-
ньтх форм углерода в раствор:}х и, следовательно' в кристаллизу1ощихся из них карбонатах могуг возрас-

тать при пони)кении активности кислорода и умень1||ении величинь: €Ф'7€}{* во флтоидах. Фсобенно

резкие изменения характернь| для областей, располо>кеннь:х вблизу! лу|ниу! равновесР{'| со2|сн'.
Бще один механизм изменения изотопного состава первичнь!х карбонатов связан с их метамор-

физмом. |1ри метаморфизп:е карбонатнь:х пород изотопнь:й соотав углерода смещается в сторону более
легких значений [Фор, 1989]. Абсолготнь]е значения смещения невь|соки (для € около 2/оо - ло измере-
ни'!м в природнь1х образшах). Фбъясняется этот факг обогащением €Ф, изотопом |з€ в процесое декар-
бонатизации. € помощь1о метаморфизма мо)кно интерпретировать незначктельнь|е смещения изотоп-

ного состава углерода в карбонатах в сторощ/ легких значений (ло -4.. .-6/оо, см. рис. 6.6).

фя обсу:кления из0топного состава источника углерода и форм углерода в метаморфогенном

флгоиде воспользуемся диаграммой, впервьте примененной !. Филдом и )1. [устафсоном [Р!е16,6шз|а{зоп,
1916] при исследовании из0топов серь[' а затем успе[шно используемой и для интерпретации даннь|х по
изотопии углерода [ФБеп}:шг е{ а1., 1996]. фя дальнейтших рассу)кдений принятьт следу!ощие догуше-
ния: 0тно|пение окисленньгх и восстановленньпх форм углерода в растворе остав€}лось постояннь!м; с}'}[-

марньтй изотопнь:й состав углерода флгоида так)ке бьлл постоянен; вариации 61з€ ушеродистого веце-
ства и карбонатов связань! иск.,1}очительно реакциями изотопного обмена в самом растворе. €амо по
себе изотопное равновесие €',. и с*''о зависит 0т темперацрь! и при ее умень1пении от 400"с А''€*.ф-,.
долх(но увеличиваться, начиная со значений около 10%о [Бо|{|п3а,1969). |[оэтомутеоретически в боль-
1пинстве проб изотопное равновесие моп1о бьтть достигнуто (ом. рис. 6.6). )1инии тренда д'!я всех образ-

цов (рис. 6.7) харакгеризу}от систему со средним изотопнь|м соотавом около -|9%о и преобладанием

уптеродистого вещества. Разделение проб при ан:1лизе на породь!' углеродисть|е тектонить| и рудь! пока-
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зь!вает' что д'|я пород и руд средний изотопнь!й состав соответствует приблизительно -22|оо, для текто-
н1,гтов - -|1%о. |[ри этом от пород к рудам и тектонит:|м наблюдается незначительное повь|1||ение карбо-
натной составля1ощей в снстеме (см. рис. 6.7). в то х(е вРемя' если иск]|[очить из вь:борки тектонитов
две пробь: с угя)келеннь|м составом 6|з, то щафик становится практически идентичнь|м щафику лля

руд. обогащение этих двух аном{}льнь:х образцов тя)кель|м изотопом |з€ из зон уп1еродисть|х тектони-
тов может бьлть объяснено термическим разло)кением керогена в ходе динамометаморфизма о образова-
нием й вь|носом метана, в котором концентируется 12€ [Фор' 1989]. Р{нтерпретация полученнь|х диаг_

рамм явно противоречит другим геохимическим даннь!м. 8 частности' состав вклточений из рудного
кварца - углекислотно-водньлй [Бгегп1п е\ а|', |994!, а соотно1цение €*''7€.,. в пробах почти во всех
случаях больгше единиць|. Бозмо:кньтм объяснением такого поведения трендов на графиках мо>кет бь:ть

-10

о\оо\

д5-''
-|ю

252о152о

-10

=8Ф\

Р.'
(ю

'10 15

)',€,*','.-'0.,, %,

'10 15

9'.€1*'''-''.;, %'

Рцс. 6.1 ..('иаграммь|' показь|вающие зависимость изотопного состава уп!ерода от разниць! и3отоп-
нь!х составов углерода карбонатной и органияеской состав.,|яю[цих проб. [(валратики характеризуют и3о-

топньгй состав для карбонатной состав.,|яю[|ей, крухски - для органшческого вещества. [1оАробнь:е ком_
ментарии - в тексте

8ся в борка 6!
о-/

у"

о

4
п э

о
о

о
ъ-*

о

оо(
Фъ-

о

8ме! дающи пород в,
о/

й

;
/

6
о

@оо

!глерс )дисть|е тектон ть! ! ./а

п

о
г

!|
о

о

о в

руд] 6ц

о

о



159

предполо)кение'.что весь карбонат в породах' тект0нит:}х и рудах образовался за счет углеродистого
вещества. 3окнь:м факгором является таю!(е вероятное отсугствие изотопного равновесия в системе
или изменение отно1|1ения карбонатной и углеродистой составл:япощнх во флгоиде. Бсли исклпочить из
вь:борки две у)ке упомян}ть|е пробь: тектонитов с аном€}льнь|м составом 6'3, по значени!о 

^''с*^. 
^-.вро.-орг

разб:тгь их на две группь|' ограни!!еннь1е величиной около 1596о' то для проб с А!]€* --.,.> 15%о лу|нии
тренда 6улут характеризовать систе!'у со средни}| изотопнь|м составом около -6%оо и преобладанием
карбонатной составлятошей. .{ругая группа проб с А"€*ф.-''.{ 15%о 6удет соответствовать системе со
средним изотопнь|м составо}| около -22/оо и преобладанием уг]теродистого вещества. Бероятней воего'
во всей вьтборке представлень| изотопно равновеснь1е и неравновеснь|е пробьт, а д]\я |4х разбраковки
}гулшь[ дополнительнь|е геохимические даннь1е.

(ак рке упомин:}лось' возмоя(нь[ два способа интерпретации изотопного состава кислорода в

карбонатах. |{реобразование и метаморфизм карбонатов теоретически не дол)кнь! приводить к значи_
тельному смещени}о 618Ф. |ак, при метаморфизьяе карбонатнь|х пород изотопньтй соотав кислорода
смещается в оторону уменьшения содер)кания 18Ф за очет обогащения €Ф, при процессах декарбонати_
зации тл!(ель[ми изотопами кислорода' а значения такого смещения по природньпм образцам составля-
к}т около 6%о [Фор, 1989]. € помощьпо этого мех,[низма мо)кет бьлть объяснен изотопньтй состав кисло-

рода двух проб вмеща!ощ}{х пород о наиболее тя)кель|м 6!8Ф, равньтм |9-20/оо (ом. рис. 6.6). в то )ке

время' основн{!я масса ан€шизов образует одномода.]|ьное распределение с пиком около 996о. в эц об-
ласть попадак)т вмеща!ощие породь|' тектонить| и рудь1' а изотопнь|е отно[|]ения в них вполне могли

уотановитьоя при окислении первичного уш1еродистого вещсства в процессе метаморфинеской декарбо-
натизации толщ.

14зотопньтй состав кислорода кварца из рудньгх тел !{аталкинского мест0роя(дения очень гомоген-
ньтй и составляет 14,0 + 0'17оо [Бгегп1п е1 а1., |994]. Рассчитаннь|е значения 61вФ д'|я водь|' находящейся
в равновесии с кварце}1 при 300'€ [€1ау1оп е1 а|', |972], образугот узкий диапазон от 7,1 до 7,3/оо.Ёсли
карбонат в руднь|х телах бьлл сформирован из тех )ке самь|х флхоидов, что и кварц при 300'€, то при
значениях 6|8Ф в карбонатах' равнь[х 10,4,8,1, 7,4с/ш (см. табл. 6.6), состав водь|, равновеоной с ним'
доля(ен по изотогу 6|'Ф соответственно отвечать значени'{м 4,9,2,6, 1,996о [Фор, 1989]. 1о еоть изотоп-
нь:й соотав водь| во флхоиде, равновесном с карбонытаму!' во всех слу{а'[х по параметру 6''о долх(ен
бь:ть меньш_те' чем водь|' равновесной с кваршем. 1ем не менее' р:вница не столь значительна и мо)кет
бь:ть объяснена таким факгором, как неодноврет}1еннооть формирования карбонатов и кварца' и эвол!о-

цией изотопного состава самого флгоида. .[{окализация изотопньгх анализов кислорода карбонатов из

вмеща1ощих пород' тектонктов и руднь!х тел в виде компакгной группь| подтвер)|(дает близкуго природу

флгоидов, принимав1ших участие как в метаморфизме вмеща1ощих пород' так и в формировании оруде-
нения.

Ф генезисе месторожденпя по даннь|м пзотоп[|ь[х псс.'|едованпй и возмо}к[|ь|х источниках
главнь[х компонентов. Ёе вь!зь!вает сомнения' что вода является ооновнь|м компонентом рулообразу-
ющих раотворов лгобьлх гидротерм.1льнь|х месторох<дений независимо от их генезиса - осадочного, маг-
матогенного или метаморфогенного. }{звестно та|оке, что вода становится рудообразу}ощим флхоидом
только тогда, когда она превращаетоя в гидротермальньтй раствор или рассол с весьма 1]|ирокими вари-
ациями общей минер!}лизации. для преоблада:ощей части компонентов растворов лтобого генезиса,
несмотря на гширокий круг способов и методов }о( определения' обь:чно дела!0тся вь|водь! общего по-

рядка' позволя}ощие по ко}}|!ш|ексу признаков судить о магматогенной у1!|и асоиму|]|яционной природе

раствореннь|х компонентов. Ёаде>кнь|е методь| вь1яы1ени'1 источника главнь|х компонентов гидротер-
мальнь|х растворов пока еще' к со)|@лени[о' не разработань:.

Б основе лтобь:х минера.гтообра:}у}ощих процессов в растворах лех(ат непрерь!вно протека1ощие

реакции ионного обмена ме;кду раствором и минеР;1лами |1![у1 горной породой в целом. 14нтенсивность
и глубина протекания этих реакций всецело зависят от физико-химического состояния гидротермаль-
ной системь|' которая определяется прех(де всего такими параметрами' кактемперацра' давление, рЁ,
ББ, фугитивность серь| и кислорода. Ёемаловах<ное значение имек)т оостав вмеща!ощих пород' сме!ше-
ние гидротерм:}пьнь|х растворов с поверхностнь|ми водами' периодическое вскипание растворов при

р:вгерметизации минералообразугощей системь!' фи.гтьтрационнь[е процесоь:. Реакции ионного обмена
в раствор{1х обязательно сопрово)кда!отся и реак1|и'!ми изотопного о6мена, среди которь|х для нао (в
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рамках рассу)кдений о природе гидротерм{1льнь!х растворов и связ€[нньп( с ними Р}лообразугощ[{х про-

цессах на }{аталкиноком месторожденни) наиболее в2ркнь| сведен}1я по геохимии сгабильнь|х изотопов
кислорода, водорода, серь[ и углерода. 3ариации из0топного состав:| р:вли[{ньгхтипов природньгх вод и

раствореннь|х в них птавнь|х' участву}ощих в минералообразовании' компонентов (серьп и углерода)
зависят пре)кде воего от темперацрь| и солености флхоида, а так)ке его окислительно-восстановитель-
ного состояния.

Бьпполненнь1е изотопнь|е исследования руд и вмещаю1цих поРод Ёаталкинского месторо)!(дения с

определенньтми допущениями позволя!от вь|ск€вать мнение о его генезисе. Анализ даннь|х с привлече-

нием ранее огубликованнь1хдругими исследователями сведений по изотопии серь|' углерода' кислорода
и водорода близких по природе месторождений позволясг сформулировать некоторь|е вь1водь|' име!о-

щие генетическое значение :

1. 14сточниками основнь:х объемов )кильного и части рудного вещества и растворов для Ёатал-
кинского месторо)кдения послу)кили терригеннь|е углеродсо.]ер)кащие породь| верхоянского комплекса.

йобилизация флгоидов (водьг и уг.,]екислотьп) и рулнь|х ко!!{понентов в осадочнь|х пород{}х происходила
при темперацре и давлении. приблизительно соответствующттх биотитовой изограле прогрессивного
метаморфизма' что отвечает зоне перехода зеленосланцевой и роговиковой фаший метаморфизма.

2. Р1зотопнь|ми исследованиями сульфидов установ]1ен гцбиннь:й источник серь: флюидов, сфор
мировав1ших Ё{аталкинское'месторо)кдение [Аревадзе,9рошевин, 1986 г.]. Ёекоторое облегчение изо-

топного состава сульфидной серь1 относительно метеоритного стандарта мо)кет бьтть связано с изотоп-
ной спецификой глубиннь{х расг1лавов либо с окислением серь[ на горизонте рулообразовану!я' |[о дан-
ньпм Р. А. Бремина и лр. [Ргегп!п е{ а!., 19947, вся сера заимствована из вмеща}ощих пород'

3. Результать| ан:}лиза углерода и кислорода ук:шь]вают на гомогенность изотопного состава этих
элементов во вмеща!ощих породах и рудах' т.е. мо)кно предпо:1агать' что вещество первично-осадочного
пРоисхощдения являлось источником главнь[х компонентов фтоидов (пре:кле всего углерода и кислорФ'

да кварца и карбонатов). €равнение полученньтх результатов с исследованиями по ан:1логичнь|м о6ъек-
там в более древнихтолщах поквь|вает идентичность процессов перераспределени'1 углерода и кисло-

рода при прогрессивном метаморфизме и рудообрд}овании [Фбег{1тшг е{ а1., 1996; €ь:нгаевский, 9ине-
нов, 1998]. Б то >ке время' при единстве главнь]х процессов' для кая(дого этапа формирования место-

ро)кдения существу!от свои оообенности. 1ак, например' ес:1и станов"'1ение Ёаталкинского меоторо)кде-

ния нараннем этапе происходило в закрь|той системе из флюидов' и}1е}ощих метаморфогенное проис-

хо)кдение' то на завертшапощей от^д|1у1его развития возмо)кно г|астие м9теорнь|х вод, о чем свидетель_

ству}от даннь|е по изотопам водорода. {отя результать[ изучения ост€!пьнь1х стабильньпх изотопов не

подтвер){(да:от указанного предполо)кения.
9становлено достаточно хоро1шо проявленное облегчение уп1ерода поструднь|х карбонатов отно-

сительно углекислоть| магматического происхо)кдения на 4+2%о. Ёезначительнь[е вариации этого па-

раметра снима}от предполо)кение о связи процесса облегчен}ш! с окислением органического веществц
поскольку в случае окисления вариации 6'з€ долх<нь: бьтть более значгггельнь1ми. |[редполагается' что

облегчение вь|звано уд:}лением €Ф,, обогащенного тя)кель|}| изотопом углерода.
4. [1|ирокое проявление метеорной составля!ощей фюи:ов по результатам изотопного исследова-

ния водорода водь[ вклточений в кварце продуктивнь!х и постпродуктивнь|х ассоциаций еще не мо)|(ет

слу)кить ук[шанием на ее чисто метеорное происхо)кдение. 3то обстоятельство свидетельствует ли|'|]ь о

том' что жильнь:й матери:1л бьпл досцпен для поверхностньгх вод в течение постгенетической истории.
|{роявление х(е в допродуктивном и продуктивном кварце вь!сококонцентрированнь:х фл*оиднь|х вк'т!о-

чений с руднь!ми (арсенопирит) и нерулнь:ми (галит, сильвин) минер:тлами-узниками ук{вь!вает на при_

оутствие в гидротермапьном флгоиде и магматогенной компоненть|.

5. Бозмохсной прининой руАоотложения на месторождении явилось сме|!]ение вь|сококонцентри_

рованнь|х глубиннь:х (магматогенного генезиса) растворв со слабоминерализованнь|ми водами мете-

орного происхо}!(дения.
1аким образом, изотопнь|е исследования вмеща!ощих пород и рул Ёата.глкинского золоторудного

месторождения совместно с даннь|ми по его геологическот!|у строени!о' минер{ш1огии' геохимии позво_

ля!от сделать оледу1ощие генетические вь!водь|:
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гидротермальн:ш{ система месторо)|(дени'[ на ранних эт€|п:!х его формирования имела закрь|ть|й
характер' в ней происходило р.х}витие метаморфогеннь|х флтоидов, привед1пих к метаморфогенному
преобразовани!о вмеща1ощих пород, лок:}льному наког1лени!о в их пределах метаморфогенного кварца
и формированито больтпеобъемной рассеянной золотосодер>кащей сульфидно-вкрат1ленной минерали-
зации;

периодическое открь!тие системь|, вероятно' происходило на этапе тектоно-магматической эвол|о-

ции рудного узла' интенсивного дробления метаморфизованньтх толш и формирования рудоноснь|х квар-

цево-)кильнь!х 11]токверков ;

полн€ш{ р{шгерметизация гидротермальной системь|' по-видимому' произо1шла на поздних стадиях
основного этапа рудоотло)кения или пострудном' зак.,]!очительном этапе' о чем свидетельствуетучастие
в минер:1лообразугощих процессах этого периода метеорнь1х вод;

вь!полненнь|е исследования позволя}от считать природу }{аталкинского месторо)кдения в целом
мсгаморфогенно-магматогенно-метеорной.
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|лава 7. Физико_хими!1вскив ус/!овия ФоРмиРовАния
нАтА.,1кинского мвстоРо]кдЁния

Бведение

. |1ракгинески все золоторуднь|е месторо){(дения' лок,штизованнь|е в струкцрах -{,но_1(оль|мского
скпадчатого пояса и не имек)щие четко вь1р'0кеннь:х связей с интрузивнь1м магматизмом' простран_
ственно совмещень1 с полями разв|1т\4я как ме)к(1ластовь1х, так и секущих )кил и линз кварца метамор-

фогенного происхо)кдения, формирование которьтх внач:ш1е происходило в закрь|тьтх условиях. йного-
этапн.ш струкурнФ{ переощойкатерритории' проявление разломной и складчатой текгоники периоди-
чески приводили к нару|цени}о спло1шности потенци:штьнь|х руднь|х полей и разгермету|зацу1и разме-
щеннь[х в них минералообразующих систем. 1акие поля' являясь тектонически ослабленнь]ми и' следо-
вательно, хоро!шо проницаемь1ми д[1я глубинньтх растворов струкурами' по окончании тектоно-}1агма-
тических этапов активиза|\и|1территорий определяли положение площадей более позднего (постмагма-
тинеского) эндогенного гидр0терм:1льного рудоотпо){(ения.

Ёаиболее распространеннь|е метаморфогенно-магматогеннь!е месторождения на €еверо-Бостоке
России - золото-кварцевь|е малосульфиднь!е' представителем которь|х является и Ёаталкинское. |у1ине-

р.1лого-геохимические особенности формирования месторо>кдений этой группь1инд|1в||дуа!!ьнь[ по мно-
гим пок[вателям: характеру ведущих минералов и минер,1льнь|х ассоциаций, свойствам руд, распреде-
лени!о в них руднь[х компонентов' тексцрно-сщукурнь[м признакам' составу гидротермальнь|х ра-
створов, температурнь|м условиям образовану|я у\ т'д.

Флгоиднь:й ре}ким формирования Ёаталкинского месторох(дения вь{явлен по результата]\| комп-
лексного изучения г:вово-}|(идких вк.,]!очений в минералах р:шличнь1х этапов и стадпй методами термо-
барогеохимии. },1зунень| вк.,11очения в магматических минералах (в кварше диоритов' гранодиоритов и
гранитов), в метаморфогеннь|х образованиях (в кварше )!(ил и линз ассимиляционного происхо)кдения),

а так)ке в кварце и к:}льците гидротерм!}льнь[х тел постмагматичеокого происхождения. |{ри этом 0тме_

тим' что характерное для рудного поля метаморфогенное минералообр:вование и продукть| его деятель-
ности значительно оторвань| по времени от этапа тектоно-магматической акгивизации района и после-

дук)щего формирования собственно гидротерм{}льнь|х зол0торудньгх тел. |1ромь::шленное оруденение на
этом месторо)кдении' по-видимощ/, генетически связано, во-первь|х' с золотоносность}о крупного блока
метаморфизованнь|х уЁлеродисть:х терригеннь!х пород о сульфидной вкрапленной минерализацией, во-
вторьтх' о деятельность!о невскрь|того периферинеского магматического очага и формированием интру-
зивнь|х тел' о вероятном присутствии которь!х на ни)кних эт€}ках рудоконтролиру[ощих струкур' по-
мимо даек' свидетельствуют данньпе геофизического зондирования. ( тому >ке рудное поле месторо)кде-
ния находится в кольце вь|веденнь|х на поверхность гранитоиднь]х тел' возраст к0торь|х' как улсе бьлло

пок:вано ранее' сопоставим с возрастом Ёаталкинского месторо)кдения.
|!лощади р&}вития золотоносной сульфидно-вкрапленной минера'\изацин обьтчно совмещень| с

участками метаморфизованнь|х пород' обогащеннь|х органическим веществом. €ульфидизированнь|е
метаморфитьт как золоторудное сь|рье промь|1шленного интереса не предотавляют. Фни заслу)!(ива!от

внимания' поскольку могуг рассматриватьоя в качестве одного из промо)куточнь|х или дополнительньгх
источников мет:}лла д'|я Рке известнь1х месторождений рулного узла|'л\4, х(е для еще не обнару:кеннь:х
золотоносньтх объекгов.

|еолого_генетические особенностп строения рудного поля

Рулное поле Ёаталкинского месторох(дения' как у)|(е ук!вь!в:!.лось, сло)|(ено верхнепермски}{и оса-
дочнь[ми породами' разделеннь1ми по литологическим признакам на ряд свит' йавньте тектонические
нару||]ения на площади меоторох(дения представлень[ разломами вз6росового и сдвигового характера.
|[ородь:, вмеща[ощие руднь|етела' претерпели интенсивное изменение и в ходе дорудного регион:1льно-
го метаморфизма (углеродисть:й метасоматоз' вкрат1ленная сульфидизация' окварцевание' кар6онатиза-

ция), и вследствие постмагматического гидротерм:1пьного метасоматоза (околорулнь[е серицитизация'



163

кали|'цпатизаци'|' альбитизация' сульфидизашгя). €одер)кание органического уп1ерода в породах в среднем
состав.,1яет 2,44уо.

Бь:ходьт крупнь1х маг;!1атических образований в пределах рудного поля отсутству}от. йе>:<лу тем
позиция рудного узла в целом определяется его полох(ением в кольце у)ке упоминав|шихся гранитоид-
нь1х массивов и приуроченностьк) к краевой части скрь!того плутона в зоне Фмчакского р:влома [(али-
нин и др.' 19921. Ба площади рудного поля известнь| такх(е многочисленнь!е прояв.г1ения доруднь|х'
интенсивно измененнь|х даек спессартитов' 3се перечисленное является нем{ш]ов.шкньгм обстоятель-
ство!!|' определя!ощим облик рудного узла и месторо)кдения в целом иуслов|1я р{}звития хотя и неодно-
роднь!х' но' тем не менее' связаннь|х пространственно-временнь!м единством минер€1льнь|х комг1лексов
на всех участках и этапах его р.швития: хемогенно-осадочном' метаморфогенно-гидротермальном, маг-
матогенно-гидротерм:}льном' постмагматическом гидротерм€}льном. Фдним из ггутей определения ре_
х(има формирования минеральнь1х комплексов различного ранга' генезиса и состава явля}отся минера-
лого-геохимические и термобарогеохимические методь|.

РуАнь:е тела месторождения' как у)ке отмеч€!.лось' представленьт линейнь|ми 1]]токверками, обра-
зованнь1ми системами про}(илков, и стволовь|ми )!(илами. €истемь: >ку1[| у1 про)килков состоят преиму-
щеотвенно и3 кварца' находящегося в ассоциации с другими минералами' име!ощими резко подчинен-
ное значение. 3 чиоле )!(ильнь1х неруднь|х минералов кроме кварца отмеча!отся калиевь:й полевой ц:пат
(алуляр1, аль6ит, к:}льциъ железо-марганцевь|е карбонать:. [лавнь:ми руднь|ми минер:}лами (по распро-
страненности) являтотся пирит' арсенопириъ галениъ сфалериц марка]иъ халькопириъ !||еелиъ золото
(см. табл. 4.1). [еохимическими методами в элементной форме в рудах и вмеща}ощих породахуотанов-
лень| {1латиноидь|.

€остав минер;}льнь[х ассоциаций, харакгер их взаимоотногпений' распределение в пространстве'
а так)ке тексцрно-струкцрнь!е особенности руднь!х тел позволили вь!делить пять минеральнь|х ассо_
циаций, отло)кив1шихся в три стаду!у1и два этапа минералообр:}зования (см. табл. 4.10). Ёа этапе ранне-
го регион:}льного метаморфизма первичнь[хтерригеннь1х и хемогенно_осадочнь:х образований, отвена-
ющего проявлени!о кварц-с}1ликатной етад|1у1 минералообр'вования' бь:ла сформирована кварц-х.,то-

рит-полево111патов€!"я минеральна'{ аосоциаци'{ с серицитом' эпидотом' скаполитом, монацитом' апати-
том и достаточно частой вкрапленнооть}о золотоносного пирита и пирротина. €ледгтощий магматоген-
но-гидротермальньтй этап минералообразования, проявление продуктов которого' вероятно' сопрово}к-
дало и завер11]ало тектоно-магматическуго активизаци!о площади черносланцевого осадконако|1пения'
носил двухстадийньлй дискретнь:й харакгер с возникновением минер:1льнь|х комплексов двух стадий
минер:|"лообразования - кварц_сульфидной и кварц-карбонатной.

(тадия кварш-сульфидного минералообр1вования характеризуется тремя последовательнь[ми ми-
неральнь[ми ассоциацу|яму! - кварц-пирит-арсенопиритовой с золотом, кварш-сульфидно-сульфосоль-
ной с золотом и кварц-антимонитовой с золотом. Различия минер:1льнь[х ассоциаций по составу и вь|-
явленнь|е перерь1вь| в ходе их отло)кения могуг бьтть следствием, в том числе' и существенного измене-
ния физико-химических условий минер:ш]о0тло)кен}|я. |1рисутствие в составе ассоциаций' помимо наи-
более распространеннь|х сульфидов )келеза' на ранней стади\4 магматогенно_гидротермального этапа
сульфоарсенидов кобальта и никеля' которь|е затем на следующих временнь|х интерв(}л:}х минера.гтооб_

р:шования сменя[отся снач€ша сульфосолями свинца, меди и сульфида серебра, а затем сульфилом сурь-
мь|' является прямь|м ука:}анием на изменение не только темперацрнь!х условий' но и других физико_
химиче ских характер истик гидротерм:}льнь|х растворов (р|1, ЁБ, /о 

', 
/з 

').1{варш-карбонатньтй минер:1льньтй комплекс зак.]1}очительной стадии основного магматогенно-гид_

ротерм:}льного этапа минералообр{вования подчеркивает в целом регрессиругощий характер развития
гидротерм:}льной системьп. Бодяно-прозраннь:й кварц и ромбоэдрический к.!пьцит ук'шь1ва}от на отно-
сительно низкотемперацрнь'е условия их крист:}лл 14зациу1.

?ермобарогеохимия |}|естоРо2кдения

!у|етпоёцка т.ссслеёованшй.\ермо6арогеохимические исследования представляк)т возмо)!(ность по-
лучать количественну:о информаци!о о физико-химических уоловиях рудо0тлоя(ения' вк.,1}очая даннь|е
о темперацре и давлении в гидротермальной системе на р:вличнь!х стадиях ее р:швития' составе мине_
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ралообразу!ощего фл*оида, его солевой концентрации, газовой фазе растворов, кислотности-щелочнос-
ти гидротерм. |1оэтому при изучении местороя(дений Фмчакского рудно-россь|пного узла' минер:ш1ьнь!е
ассоциации которь!х 0тли!|аются значительной крупностьто (более 0,1 мм), а 0тдельнь[е минераль| (кварш,
ка.'1ьциъ гипс' |'шеелит, сфалерит) идостаточной прозранность!о' бь:ли проведень! специ€ш1ьнь[е исследо-
вания г[вово-я(идких вк.]1}очений, заюп:она}о|циеся в определении момента их гомогенизации при нагре-
вании или эвтектической крист'1ллизации пру{ ох.,10кдении. |{ри изунении содер)|(имого вклгочений в

непрозрачнь!х минералах использовань| методь! декрептометрии и газовой хроматографии.

.{ля полунения дополнительной информашии (например' о возмо)кнь!х условиях генерации золо-
тоноснь|х флгоилов) бьтли изунень| так)ке вют}очения в минер:ш|ах магматических пород некоторь1х плу-
тонов Фмчакского рудного узла (сш:. гл. 1). }ги исследования проводились по следу!ощим направлени-
ям: характеристикатемпер(}турнь1х условий формирования интрузивнь|х пород; установ.'1ение Р1)(- па-

раметров постмагматического этапа станош1ения интрузивнь|хтел; определение условий гидротерм!|'ль-
ного руАообр2вования.

Бсе разновидности вклточений в изученнь|х минерштах месторо)кдения по даннь|м об их агрегат_
ном состоянии группиру[отся в три типа: ь:ногофазовь|е вк.}1[очения' соотоящие из г:вовой, хсидкой и
тверАой (главньтм образом галиъ сильвин' иногда Руднь:й минер:1л - сум по магнитности' арсенопирит)

фаз; трёхфазовь|е' содер)кащие, помимо г6ва и раствора слох(ного состава' )кидку}о уг.,1екислоц; двух-
фазовьле г:вово-воднь|е.

1,1зунение темперацрнь|х характеристик минералообр€ву|ощих сред по вь|деленнь:м типам вк.,1ю-

чений осуществлялось в специ:}льньгх вь|соко- и низкотемператрнь|хтермокамерах. Фпределение кон-
центрации растворов во вк.,|}очениях с твердьтми фазами проводилось с использованием диаграммь|
зависимости темперацрь| растворения }.|а€ | от ее концентрации в водном растворе [€амойловин, 1 969].

,{анньпе о давлении в гидротермальной системе в период крист:1ллизации минеральной фазь: бьпли по-
лучень| по Р1-диаграммам' предложенньпшя [ [.}1еммлейном и |1. Б. (левцовьтм [1961] по результатам
изучения растворов х.]1ористого натрия при изменении основнь|х термодинамических параметров экс-
перимент{1льнь|х водно_солевь[х систем. Расчет давлений по уп1екислотно-воднь|м вк.'т[очениям прово-

д*1лоя по методике' рассмотренной в работе Ё. |[. Брмакова и }Ф. А..{олгова [\97о\
€остав газовой фазьп вклтонений определялся двумя методами: вол!омомстрическим Р|з у1нду\виАу-

альнь[х вклгочений и хроматографинеским из оуммарного количества вк.'1|очений утз минер:}льной на-
вески. Бол:омометринеский ан!!лиз газов вь|полнен по методике ю. А. .{олгова и Ё. А. [1|уцровой
[1я68].

1(роме рассмотренного перечня работ методологического характера при изучении особенностей
гидротерм:1льного минералообр:вования использов:}лся метод ан:}лиза воднь|х вь1тя)кек кварца. 9чить:-
вая особенности метода (валовость анализа), сравнительнь:й анализ полученнь|х результатов проводи-
ли ли|шь на качественном уровне.

Фазовьсй сос7пав .|4шнералообразующ1Б Расп1воров по вк'/!юченця]у!. Ф физико-химичеоких оообен-
ноотях минералообразутошей сРедь1 на местороя(дении мо){(но получить достаточно объекгивное пред_

стаы1ение у)|(е на основании изучения только морфогенетических особенностей гшово-воднь[х вк.'1к)че-

ний в кварше и к€штьците руднь|х тел |!{естоРо)кдения.
|[ожалуй, наиболее яркой особенностьпо фазового состава гидротерм€1льнь!х растворов изученнФ.

го золотого месторо)кдения является их чрезвьпчайно вьгсокая нась!щенность уш]екислотой. Б минера-
л!}х практи!{ески всех ассоциаций' за искп!очением поздней кварш-карбонатной, во вк.}тк)чениях при ком-
натнь|х темперацр{!х в тех или инь|х количествс1х встречается свободная х(идкая уптекислота (рис. 7.1).

повсеместно. Б метаморфогенном кварце на дол!о существенно углекислотнь!х приходится до 30%о от
общего объема вклгочений. |{о морфологическому облику вк.,1}очения в кварце Баталкинского место-

рох(дения нрезвьлнайно разнообразнь: (негативнь|е, ов,штьнь1е, угловатьте, амебовиднь|е и др.). !{аполне-
ние вк.,1|очений колеблется от 5-10 до 80-90%. €реди них встреча*отся: одноф€вовь1е (волнь:е) - доз-5уо
сг общего количества, однофазовь:е (тглекислотньле) _ до 5- 1 0%. Б рулоносном магматогенно-гидротеР
ма.'1ьном кварце в ассоциации с пирнтом и ароенопиритом нередко проявля!отся двухфазовь|е суще-
ственно углекислотнь:е до1 5-17о% от кх общего количества. Б кварг{е с оульфидами и оульфосолями этой
х(е стадии минералообр!вования на долю двухфазовь|х углекислотнь!х приходится до |0уо' Б метамор
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фогенном кварце оодер}|(ание уп1екислотньпх вйточений максим,}льно и достигает 30|о от общего коли_
чества. .{ругие агрегатньте р:вновидности вк.,]|очений харакгернь! для всех генетических типов кварца:
двухфазовь1е г'вово-)кидкие (с наполнением - 60-80о/о) и ясидко_г€вовь1е (с наполнением - 5- 10%); щех-
фазовьте с воднь|м раствором':кидкой ушекислотой и газом; многофазовь|е с воднь|}| раствором' мине_

р[1лами-узниками солей и г;}зом. Бо вкл:очену1'|хиз кварца в ассоциации с сульфилами и сульфосолями
иногда встечается рудньпй минерал' судя по магнитности - арсенопир|{т.

ъ
# $ .) со,,п-.-}

тх'

г

Рис. 7.1. 1}1ногофазовь[е включения' в том чиепе с 
'кидкой углекистотой, в квар_

це кварц-пирит_арсенопиритовой ассоциации Ёаталкинского месторс,!Ёения: т.ф -
твердая фаза; г _ газовая фаза; в.р _ водньпй раствор; €Ф':к - а(идкая уг]'|екис.||ота

Ёередко в одних и тех )ке зернах минер'|'ла, в плоскости исследованнь|х (1'1астин встреча10тся

двухфазовь|е г:вово-)кидкие вк.,т!очения' сингенетичньте уш1екислотнь|м' которь[е }{огут бь:ть использо_
вань! для определени'{ даш1ения в минералообразугошей системе. Размерь: вклгод*ений колеблтотся в

|']]ироких пределах, но основн€!я масса их представлена образовани'!ми ра:}мером до 10 мкм.
!ля кварша и каштьцита всех стадий в боль:шинстве своем характернь! очень мелкие газово- и

уп1екислотно_воднь1е вкп}очения. йорфология их сам'ш разнообразная. Бь:сокоте}|перацрнь|е вк.,1!оче-

ния незначительнь| по размери отлича}отся более совер!'шеннь!м идиоморфизмом, че\{ низкотемперацр-
ньте, объемнь| и по морфологии подобньт крист11л]у-хозяи1ту. Фблик низкотемпераурнь!х вклтоиений,
которь!е в больлшинстве о'ггаев яв'шт1отся вторичнь!ми у!!|у!'в крайнем сщ/чае' мнимовторичнь!ми' обь:чно
ксеноморфнь:й, трещинно-рас[11щ/рованнь:й или )ке рас!пнурованно_ме)кг1лоскостной.

Ботренаетоя кварш обь!чно стально-серого цвета' сливного облика, содерэкагшэй углисть|е вк.,1}оче-

ния' пересь:щеннь:й мельчай:пими глобулярнь|ми' нервеобразнь|ми вк.,1к)чениями с вгггренней псевдо-

тещиноватой окульпцрой с полостями оущественно водного состава. 1акие вкп}о.!ения обь:чно харак_
тернь| д'|я кварца метаколлоидного проиохождения и соответству1от периоду раскрист:1ллизации гелей.
йотаколлоидньпй кварц формируется в продукгивньхй этап при 0тло)|(ении пре}г}ц'щеотвенно кварц-
сульфидно-сульфосольной с золотом ассоциации.

||о серии образцов метаколлоидного кварца с золотом' огобранного в предел&\ (ентрального уча-
стка на веРгик€}льном интервале 400 м' не установлено каких_либо изменений в харакгере распределе-
ния вкп}очений,|тхагрегатном состоянии, морфологическихособенностях. }ти факгьт свидетельству!от
о достаточно устойнивом ре)киме минералообр:вования, по крайней мере' на эт:|пе 0тлох(ения кварца с

руднь|ми минер1}лами и зол0том.
Фбращает на себя внимание морфологически четко вь1рФкенньтй облик га:,овФ-воднь:х вкл:очений

в кварце и к(1льците зак.,1ючительной кварш-к:}льцитовой стадии. Б этих минера1:|\ вкп}очени'!' как
правило' неправильной формьп, |1лоские, с тонкими хоро|по вь|р{шкеннь|ми гран}щами. Б кварце они
име1от нервеобразньпй, кляксо- или амебоподобнь:й облик с многочисленнь|ми отРстками с закруглен_
нь[ми окончаниями. Б кальците )ке неправильная форма отрицательнь|х в|с'1ючений ослохснена углова-
ть1ми вь!сцпами и в}{утренней скульглтурой щаней, форма, р:вмещение' !ширина зон роота которь!х и
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вщпренние ме'(граннь!е уп|ь| гш|оскостей нараотания сохраня[от во вкп|очен!{'п( элементь| подобия,
свойственнь|е ромбовиднь|м поло)ките]1ьнь[м криста'ш1ам кальцита.

?ермометрия мпйералообразующнх процессов

1|!еопалсор фоеетс н ьс й э гпап
Ацнен кварц' олагагощий кор0ткие линзовиднь| е нлн6у\инированнь|е )киль| непостоянной мощ_

ности' пРиуроченнь:е обь:чно к трещинам мех(1лаотового отслаи ван'1я в терригеннь[х толщ.|х и нередко
сог]|аснь|е с морфологией с:отадчатости вмеща!ощих осадочнь|х пород. |{о вне;цнему облиту и микро-
скопическим свойствам он идентичен кварщ/ (с терминески вскрь[ть|ми вкпючениями), встреча|ощему-
ся в виде ксенолит0в в дйках спессаРгитов. € одной сторонь[' это ов!|дете'1ьотвует о времени внедрения
даек после завер1шения метаморфогенного кваршеобразования (или, по крайней мере' на конечнь[х ота-
диях этого этапа), с другой - о метаморфизме кварцевь|х )к''л у1 линз магматическими расгшлавами. 9хсе
известнь|е сведения о позднек)рском возраоте спессаРгитовь|х даек определяк)т и возраст Ётгалкинско-
к) меск)ро)кдения, фрагменть[ даек в Рудньп( зон:!х кот0рого позво'1як}тдостат0чно наде)кно опредФ1ять
возРаст основног'|0 магмат0пенно-гидротермального золот0го оруденения месторождения. |[роявл:ения
этого кварца из)д!ались не только на Ёаталкинском' но и на Фмчакском и |[ав.г:иковском месторо)|(дени-
ях' а такх(е науда!1еъ1||*\ от н|д(.

1емпературнь|е условия криста'1лизации метаморфогенного кварца изучень| по образцам' ото-
браннь:м с поверхности на €еверо-3ападном и {еггща.ггьном )[частках Ёаталлкинс:ого месторо)|(дения
(табл. 1.\,рис.7.2).

3се вкл::очения к)могенизиру!отоя в интеР
вале темпераур 410-170'€ в ж:ц:упо фазу. ||о
тсмпераурному признац мо)кно вьще]1ить четь|_

ре группь| вкл|о9ений, ти из котоРьгх характери-
зу1от основной угап минерш:ообразования' сви-
детФ|ьствук)щий сначала о р4югреве, а затем об
ох.,т{!кдении сРедь| : з 40-260' 4 1 0-3 з 0' 22о- |7 0" с.
Ёаифлее вь|сокие темпераурьп зафиксировань:
по мнимовторичнь|м вкп[очениям' Ё1 АФ.|т[Ф |(Ф19-

рьгх щ|1ходггс я |2-\5%о о6щего кшичества вкп}о-
чений в мегаморфогенном кварце. |1оявл:егпле вь:-

со|ФтемпеРаурной генерацни мсгаморфогеннФ.
г0 кварц4 вероятно' связ{1но с кр:пковременной
активизацией глфинного теттлового очап! (с раз-
витием дйкового магм:пизма). 3авергшение кри-
ст:!'1лизации вкр:!!1леннок) пирита со0тветотву-
9т вРемени формирования метаморфогенного
квар'|4 и' спедов:[те.,|ьно' темперащгра изоморф
ного вхождения золота-1 в пнргг, с|Фрее всег0'
сосгавл:ясг 220-11 о" с.

Бьгделение этих тех Р{цлич1||ощихся по агрегатному состояни1о и составу вкл:олений )'ке свиде-
тепьствует о периоднческой огкрьптости минералообрацюшей системьх. .{апсе на каждом 0гдельно взя-
т0м темпер8цфном интерв{ш!е неоднозначность темпер:гцР мопсег бьггь связана о кр:п|Фвр€меннь[м вскРы-
тием герметизированной системь|' резк|{т|{ падением темпср8т),рь|, пеРсь|щением растворов' выпадени-
ем новообразованнь|х минеральньгх фаз и, соответственно' г€рметизацией системы }оке на новой, более
низк0темперацрной стадии. Бстественно' кая(дая так:}я стадия долх(на сопрово)!цаться своим процес-
сом метаморфогенного минералообр,вования. |[оэтому вь|деленнь[е температурнь|е интерв.|'ль! мог)д
бьхть пригшть| за свидетельство отадийно р€ввивав!дегося метаморфогенного этапа.

Бьпделяегся еще одна низк0температурная группа вк:п:ояений, гомогенизация к0торь|х происхо-
дит при температурах 140-80"с, но и)( поло)кение' афегатное состояние и морфолог|{я ов|{детельотву!от

п_! хп_! п_2 п-] п-4 п-5 |я-2

,$. -7-' ]о(оо 7-т7-

Рцс. 1.2. 1емперацрь| и дав.,тения мннералообра-
зованшя прн формировании руднь!х тегп }{аталкинскоп)
месторо,$[ен|!я: кв _ кварц раш|пчнь[х генераций; кл -
кальцпт первой и второй ге[|ераци|{



7аблшца 7. !
Резу.ггьт'а'п'ь:'гсрмо- и бароме':'рп!ческого !!3ув191,,'" рудообразу'ош{шх !|роцессов н8 }[аталкшнском месторо)кде|||!и

йетаморфогеннь|й }(варл"1-хлорит_по-

певошпатов;}я

йагматогенньпй
|{варш-пирит-арсе-

нопиритовая

}(варц-сульфидно-
сул ьс|к:с<т.г:евая

|(варл{-антимонито-
вая

|&арш_кальшитов.ш

з40-26о
410-3з0
220-|1о
2з0_1 10

(варш-сульф идная стаАу1я

390-330
з50-240
280-240
з80-зз0
з40-220
280-260
з20-260
220- 1 80
180-160
250-200

(варш- карбонатна'{ стадия
! 60-1 30
140-80

(варш- 1. 1

(варш_1.2

1&арц-1.3
|(альцит-]

(варш-2

(вар:г3

(варш_4

|&арш-5
|(альцит-2

800, 700, 650

650,600

650

800

6-50

800
800

55-44

! 10-75
65

220-110

250-200

220-18о

250-200

о\
-_.|
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о явно налох(енно!||, эпигенетическом происхо)|(дену!у! у|' с)ця по значениям темпеРатур' вероятно' от-

веча|от у)ке постмагматической отадии затухания гидротер}{!}льной деятельности на месторо)!(дении.

Б пределах месторождения чаото встречак)тся дайуо* спессаРтитов, вк][[оча}ощих многочиолен-
ньте обломки молочно-белого крупнокрист,штлического кв:}рца. Азунение эт0го кварца пок:в€ш1о' что

основная масса наиболее крупнь|х вклгочений в нем вскрьгта под в.'1иянием термического воздействия

внедряв1шегося магматического расплава. €охранились ли1'|ь самь|е мелкие вкп[очения' размерь1 кото-

рь|х < 5-10 мкм. |1о агрегатному соотояни}о это уптекисл0тно-воднь|е и с)|[цественно уп|екислотнь{е
вк.]|!очения, ан€штогичнь|е вк.,11очениям в метаморфогенноь{ кварце. Ёезначггельнь|е р{вмерьт и объем-
нь:й облик вклгочений прег1ятству!от вь!явленик) температур !тх гомогениза1{ии, хотя' оуди по наполне-

ни[о отдельньтх слабопрозрачнь|х, но с видимьтми мех<фазовь|ми (:кидкость - газ) щаницами первич-

нь|х вк.}|}очений, темперацрь! их гомогенизации дол)кнь! н2}ходиться в предел:1х 350-300'с. 1ем не ме-

нее' внедрение этихдаек' вероятно, и обусловило появление группь! вь|сок0температрньгх вк:пточений с

темперацрнь[м диап,воном 4 1 0-330-€ в >кильном метаморфогенном кварце.

Б ксенолитах кварца в спессартитах име!отся вк.,1}очения и другого типа (водно-солевь!е' двух- н

многофазовьге), но они характери3у}от более поздний, гидротерм(}льнь;й этап развития струкцрь'.
*[ае*с аупое е нн о-а ш0 р о ,пер4ш' ь ньс й э упоп. !& ар ц-чл ь ф шёнал с гпа0 шя

1&арц-пшрн!п-арсенопцр117повс!я ассоцшац11я. 1&арш-2 этой ассоциа\\\,11,!' представлен в основном
сРднезернисть1м минер{}льнь!м парагенезисом' вкп[оча!ощим небольгцое кол|{чество крупнокрист:}лли-

ческих арсенопирита' пирита и золота.
9словия образования ранней продуктивной кварл{-пирит-арсенопир*гговой ассоциации изучень|

по кварщ/' сггобранному с поверхнооти (отм. 800 м), а такя(е с горизонта 650 м {енщалльного и €еверо-
3ападного участков (см. табл.7.1). в 6ольгцинстве вк.,1гочений присщствует >ку1дкая углекислота. Ра
(ентральном участке минералообр:вование этой ассоциации' как показь|ва|отданнь1е по темперац/рам
г0могенизации вк]]!очений, происходило в диап:воне температр от 390 до 1 10"с. }гот диапазон вк.,]ю-

чает, по крайнсй мере' по четь|ре темперацрнь1е волнь| мигриру!ощих растворов д'|я каждого из дв).х

изученнь|х горизонтов. Ресколько более вь!сокие температурьт: 390-330, з5о-240,280-240 и 170-110'€
0тлича!от рудь{ с горизонта 650 м. Адя этого горизонта четко вь!деля!отся только два оптим:}льнь[х тем-

пературнь|х интервала крист€}ллизации кварца-2, сопрово)!(дав!пегося сульфилнь|м минералообразова-

нием' - з50-240 н280-240"€. Фтлохсение арсенопирита и пирита нач2}лось в конце первого и захватило

весь второй темперацрнь:й интерв.1л крист:}лл||зац\4и кварт{а-2 этой стадии - от 250 и, вероятно' до
200"с. 3тому )|(е темперацрному диапазощ/ отвечает и крист.}ллизация золота-2.

|1они:кеннь:й темперацрньпй диапазон минералообразования 380-330, з40-220,280-260 и |70-
1 10'с характеризует более вь:сокий горизонт месторо)кдения - 800 м. 9етвещьпй из устаноытеннь|х те:\'-

перацрнь1х интервалов' одинаковьуй дляобоих горизонтов' вероятно, отвечает поздней стадиу\ минера-

лообразова11ия и значительно оторван во времени от отадии основного рудо0тло)!(ения. |{о-видимому

для обоих горизонтов точнее булет говорить не о температурнь[х волнах' а о своего рода (погоднь[ю)

условиях в отдельнь!х обводненнь:х блоках (ниш-тах) |}лообразупощей системь|' темперацрнь|е границь|

к0торь|х определялись'степенью ее закрь|тости-открь|тости' т.е. изменением давлени-'{.

!{а €еверо-3ападном участке условия образования ранней продуктивной кварш-пирит-арсенопи-

ритовой аосоциации с золсгом-2 изучень| по кварщ,' отобранному только с повеРхности. |[олная гомоге-

низация углекислотно_воднь1х включений осуществляется при 220-180-с. фя вгорииньпх вклгочений,

не содер)кащих )|шдкой углекислотьт, зафикоировань1 температурь: до 140'€. €нилсение температур и

давлений на участке' вероятно, связано с проявив!шимся эпизодом р:вгерметизации системь|. Бозмохс-

но' что изучен ли1ць кварц' характеризугощий заю1!очительнь:й периоА минералообразования этой ста-

дии рудоотло){(ения.
|&арц-цльфшёно-цльфосольнс!я ассоццац11я. 1емпераурнь1е условия образования вгорй магмато-

геннФ.гидр0термал:ьной зологоносной ассоциации изу{ень| по кв:|рщг-3, находящемуся в пар,генезисе с мак-

сим:}льнь|м д[я месторо){(дени'{ количесгвом сульфидов, оульфосолей и золота (см' табл. 7.1). (варш бьш

огобран как по простиранито руднь|х зон' так и по веРгик:1ли в доступном л.г:я огбора прб игггервале оруде_

нения: по простирани|о рудньгхтел до 800-1000 м' по падени}о - до 400 м.

3торая продуктивн{ш кварц-сульфидно-сульфосольная с золотом-3 ассоциация изучена на повер-

хности €еверо-3ападного и на горизонте 650 м фнтрального участка местоРох(дения. 1емперацра ее
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формирования на воех участк:|х достаточно устойнива и охвать]вает интервал ог 320 до 160'€. |[ри этом
основное минер.1лоотло}(ение проходило в трех темперацрньгх диап&|онах: 320-260,220-180 и 180-
160"с. 1{ристаллизация зол0та связана со второй темперацрной волной. 3аметим, что на €еверо-3апад-
ном участке в пробах, отобранньгх из канав и содерх(ащих различнь:е сульфидь|' в кварце_3 можно
вь!делить две щуппьт вклгочений с темперач.рами гомогенизации з00-24о и 220-180"€. € сульфидами
ассоциирует кварц' содер)кащий вклточения с пони)кеннь|ми темперацрами гомогенизации.

|{варц-антпш1!он1,!повс|я ассоцшацця. 1онкозернистый характер кварца этой ассоциац\4и и крайне
мелкие ра:]мерь| г'вово-)ки.зких вк.'|!очений в нем не позволили инструмент€ш1ьнь|м щ/тем провести из-
мерение в его вь1делениях темперацр гомогенизации. Фднако' приним'ш во внимание' что образование
минер'ш1ьного комплекса этой асооциации завер!ш:|ло кремнекислотнь;й этап формирования руднь!х тел
месторо)кдения' которьтй в целом характеРизуется системап.{ческим сни)кением температурь| кристал_
лизации от раннйх стадий к поздним и сменяется еще более низкотемпературнь|м этапом карбонатооб-

р:вования' темперацру от:1о)кени'{ кварц-антимонитовой ассоциации мо'(но оценить в 250_200"€. (
это[у )!(е интерващ/ в цело}{ мо)кно отнести и отлоя(ение золота-4.

|{варц-кальцц!повс!я ассоццацця. 1емперацрнь|е условия минеральнь[х ком|1лексов послепрод/к-
тивной кварш-карбонатной стадии изучень| по кварцу руднь|х тел €еверо-3ападного участка меоторо)к-
дения и кальциту )кильньгх тел фнтрального участка (см. табл. 7.1). |{оздний кварц на €еверо_3апад-
ном ).'чаотке образует м:}ло]\{ощнь!е просечки в продуктивном кварце и содер)!(ит г:вово-воднь|е вк]1}оче-

ния' гс)могени3иру1ощиеся притемперацрах 160-1з0"с. ?емперацрнь:й интервал крист.1]1лизации к:1ль_

цита в рудньгх телах 1-{енрального участка более !пирок - от 230 до 80'€. |{ри этом распределение
темперацр в пространстве носит достаточно слохснь:й характер. 1ак, кальцгг одних руднь|х зон гори-
зонта 750 м содер:к:ат вк.,т}очения' по которь1м зафиксировань| температрь[ 200_ 180'с. 1(альцит других
рудньгх зон этого }!(е горизонта характеризуется вк.,]}очени'|ми с темперац/рой всего литць 90-80'€. 1а-
кое )!(е поведение темперац? свойственно и к:}льциту горизонта 700 м, которому отвеча1от два темпера-

црнь|х интерв:]"ла образования минерала:.230-210 и 140-110"€. Распределение темперацр скорее ха-

рактеризует к:}льцит р:вньгх генераций: одной генерации соответствует диап:вон 2з0_110'с' другой -
140-80'с. Ф полохсении первой генерации к{!льцита в общей схеме минералообр:шован}ш! ск'вать что_
либо определенное трудно. Бозмохсно, она отвечает конечнь[м фазам отадии формирования метаморфо-
генного кварца. |[оздняя генерация ксшьцита явно послерудная (послезолотая).

,\авленшя прш л|шнератообразовании. Б ходе исследованпй нами использован один из |'широко из-
вестнь|х методов определен!б! давления по сингенетическим вк.]1}очениям водного раствора и двуокиси
углерода [1{ал*о>кнь:й,19601' -[есняк, 1964). Расчет дав.гтений проведен по даннь|м о темперацре гомоге-
низации вк.]]ючения водного раствора гомогенного происхо)кдения у1 удельном объеме (или плотности)
углекислоть| при консерва11ии вк'|}очения с использованием Р1-диаграммьт €Ф, с изолу1ну\ями удель_
нь:х объемов по Б. Ё. Амага [Агпа9а{, 1891, 1892] (рис. 7.3) и таблицами Б. А. !(ал:оэкного [1960],
составленнь1ми по даннь|м Ё. Ё. Амага (табл. 7.2,1.з).

|[о сингенетичнь|м вод,нь|м и уг.,1екислотнь[м
вкп!очениям в метаморфогенном кварце расснита- г, "с
нь| давления' которь1е ую.1адь|ва!отся в диапазон
110-75 й||а (табл. 7.4). 320

3 одном из образцов раннего кварца кварц-
сульфидной стадии минера-тообразован|{'{ (кварш_
пирит-арсенопирит0в:ш ассоциац1.{я), отобранного
на горизонте 650 м в цент:г|ьной части месторо)к-
дения' в ходе термометрических исследований
бьтли установленьт две гру!тпь1 вк.глточений, р&ш1и-
ча}о!'циеся и по составу и по темперацре гомоге_
низации. |[ервая группа вю'т:очений уп]екислотно_
водно-газовая гомогенизируется при 390-27 0"(,
реясе 250'€. Больхшая часть вк.,1[очений этой щуп-
пь! попадает в интерв:}л з 10-260'с. Бторая - г.во-
во-водная - гомогенизируется при 240-180'с.

240

160

10 30 Ф 7о 90 Р й|1а

Рис. 7.3. Р1-диаграмма €Ф, с изолиния-
ми удепьнь|х объемов [Аппа9а{' 1891' 1892|
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|1лотность газо-
образной €Ф',

г/сь:]

||лотность
жгшкой €Ф',

г/см]

\'70 7а6лшца 7.2

.[авление,
атм

[{ривая нась|щения )кндкость - газ ]ш|я €Ф, [Апа3а1' 1891]

1емперац-
рц 'с

0
1

2
э
4
5

6
7
8

9
10

11

\2
1з

\4
|5
16

17

0,914
0,910
0,906
0,900
0,894
0,888
0,882
0,876
0,869
0,86з
0,856
0,848
0,851
0,831
0,822
0,814
0,804
0,796

0,096
0,099
0,103
0,106
0,110
0,114
0,117
о'121^

0,125
0,129
0,133
0,\з7
0,142
0,147
0,152
0,1 58

0,164
0,1 70

з4,з
з5'2
36,1
37,0
38,0
з9'0
40,0
41,0
42,0
4з,|
42,2
45,з
46,4
47,5
48,7
50,0
51,2
52,4

18

19
20
2\
22
2з
24
25
26
27
28

з 1,0
29
30

30,5
з\,25
31,35

0,786
о,716
0,766
0,755
0,74з
0,73\
0,717
0,7о3
0,688
о,67\
0,653
0,536
0,630
0,596
0,574
0,497
0,464

о,\76
0,183
0,190
0,199
0,208
0,217
о,228
0,240
0,252
0,266
0,282
0'з92
0,30з
0,зз4
0,з56
0,422
0,464

53,8
55,0
56'з
57,6
59,0
60,4
61,8
6з,3
64,7
66,2
67,'7
72,з
69,2
70,7
71,5
72,8
72,9

7аблшца 7.1

[{аполнение и температура гомогенизации вкл:оненнй €02,
отвечак)щих и3охорам !_{! на р\1с. 1.2

1

|!
п1
1у
у
у!
у|1
у|!1
|х
х
х!

0,08
0,12
0,15
о,20
0,26
0,з4
о,46
0,6з
0,79
0,99
1,06

6,8
13,6
2\,\
26,6
з0,2
з|,4
29,0

"--'

3

1
13

2о
30
45
65
85

7а6лица 7'1

Фценка дав.||ения п р}! минералообразован ии на наталкинском месторо)кцени и

(по результатам и3учения сингенетичнь|х вкпючений с со2- и водно-солевь:х)

|1лотносгь
жилкой €Ф',

г/см3

Ёаполнение жидкой
о/о п||1{=0"€

йинеральная
ассоциш]и]!

(варш-хлортгг_

полево{цпатов[}'!

1Фарп-1

|Фарш-пиргп- 1&арш-2

арсенопиРитов€и
1&арш-сульфилно- 1барш_3

сульфосольная

650 з 10-260
240-190
280-220
280-240

260-240
з20-260
240-220

|4тггервал лавления по
вкллочениям, \:1||а

1 10-90
85-40
60-45
55-45

65
1 10-75
80-65

800
650

800
900

800-650

гомоге1!изации включений
в образ:{е, '€

ц-3 с золотом
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йаксимальное число замеров в этой группе попядает в интерв:1л 240-|90"с. (уля по полохсенихо (оо-
вмещеннооти в г1лоскости анализа под микроскопом)' морфологии и р:вмерам 0тдельньгх из них' эти
щуппь| вклточений явля!отся сингенетичнь|ми. .{остатояно узкий интерв:1л темперацр гомогенизации
сингенетичньгх вк]1|очений, иметощих разнь:й состав и фазовь:е соотно1шени'|, свидетельствует о гете-

рогенности растворов в период минералообразования. ,{авления рудоноснь1х растворов' рассчитан-
нь[е по углекислотно-воднь|м и сингенетичнь|м им газово-){(идким вкп1очениям' ваРьирук)т в преде-
лах 110-40 й|[а. Фгггимальньпй интерв:тл давлений для вь|деленнь1х фупп уп1екислотно-воднь:х (3 10-
260"с) и г€вово-водньтх без х<идкой ушекислотьт (240-190"€) составляет 85-40 й|[а.

.{авление в гидротерма-гльной системе на горизонте 800 м' рассчитанное по сингенетичнь|м вк.,]!о-

чени'!м с углекислотой и без в кварце кварц-пирит-арсенопиритовой ассоциации для темперацрного
интерв:1ла 280-220"с, изменялось от 60 до 45 й|{а (см. табл. 7.4)' €редяее рассчитанное значение дав_
ления рудоотло}(он|1я' еслу! оно соответствует открь:той системе' мо)кет рассматриваться в качестве ре-
пера для определения глубинь: рудонакопления' по крайней мере, на этом этапе минера.']ообразования'
€ унетом среднего литостатического щадиента давления 25 й||а на 1 км уг;убки' миним2ш|ьная глу6и-
на отложен\1я Рудэтого периода формирования месторо)|(дения составляла около 2 км. €редний темпе-

ратурньтй градиент в пределах 8'€ на 100 м по веРгик:}ли позволяет говорить о сходнь1х условиях рудо-
отло)кени'! на значительном вертикальном интерв:1ле.

Ёа северо-западном г{астке рассчитаннь1е давления в гидротермальной системе по вк.,1!очени'1м в

кварше-2 ранней продуктивной (кварш-пирит-арсенопиритовой) ассоциации существенно уп1екислот-
ного и оингенетичного им газово-водного состава изменялись от 55 до 45 ]!1|1а.

Ёаиболее вь|сокие давления минералообр:вования зафиксировань| по вкп[оченият}| в кварце-3 ыго-

рой пролукгивной ассоциации магматогонно-гидротерм:ш1ьного этапа. (варш отобран с поворхнооти в

пределах €еверо-3ападного участка, зафиксированнь|е в нем давления ук.,1адь[ва!отся в интервал 1 1 0-
75 й|1а, такой же' как и при метаморфогенном минер:!.лообразовании. Ёа горизонте 800 м (примерно на
100 м ниясе) Аавления значительно мень|це (65 мпа). Бероятно, это ни)кн'{я граница давления в период
прод/ктивного кварцеобразования. |1о-видимому' она отвечает периоду отло}(ени'1 золота-3 как одного
из наиболее поздних минер11лов этой ассоциации.

Ёа [ентральном участке на всех изученнь1х гори3онт:!х (800' 700 и 650 м) интерв:!.л рассчитан-
нь|х давленътй для стади|| образования кварца второй продуктивной ассоциации состав.,!яет 80_65 й|!а
(см. табл. 7.4). Более вь[сокие давления вь|соких горизонтов €еверо-3ападного участка по сравнени}о с
более глубокими горизонта.ми' возмо)кно' явля[отся следствием разворота минерализованного блока ме-
сторо)*цения в целом о юго-востока на северо-запад с вь|водом последнего на более вь|сокие горизонть|

у)ке после завер1пения основного рудоотло)кения.
€осупав ц концен'працшш мшнералообразутощ'!х роспворов по вкпк)ченця'' в !}'цнера]!ах
й1етпаиорфоеенньуй этпап. Фоновное отличие раннего метаморфогенного кварца от кварца маг}1а-

тогенно-гидротерм[тпьньгх руднь|х стадпй формирования месторо}!(дени'| зак.,1}очаетоя прежде всего в

ащегатном состоянии сформировав1ших их гидротерм:}льнь|х растворов. Б кварше метаморфогенного
происхо)!(дения присутству}от как вк.,1|очения с вь!соким потенци:1лом уп1екисл0ть| (вплоть до вк.]1}оче-

ний с >кидкой со2), так и газово-воднь!е, где уп1екислота присугствует только в газовой фазе. Б после-

днем типе вклгочений часто встреча[отся минер(}ль|-узники' представленнь|е легкорастворимь[ми х.,1о-

Ридами к!штия и ны[рия' !ругое отличие от рудоносного кварца овязано с р{шмером вк.г:гочений. 3 мета-
морфогенном вк.,1!очения намного крупнее' чем в кварце рудного этапа.

,{ля метаморфогенного кварца характернь| вк.]1}очения самой разнообразной формьп, но преобла-

да!от округльте, близкие к илиоморфнь[м негативнь1м крист€}ллам минерала-хозяу|на. €рели них вь|де-

ля1отся трехфазовь|е' с х.'1оРидами к'1лия у| натР11я, на дол}о которь|х приходится 0т нескольких до 10-

1 5о7о объема вакуоли' и двукфазовь1е г€вово_)кидкие с соотно1пением газ/ясидкость 1 : 10 - 1 :2.

йинералообразуюшие растворь| метаморфогенного этапа формирования рулоносной струкцрь|
не отлича.]1ись постоянство}! состава. Б целом они имели гетерогенньтй харакгер, что видно по фазово_
му составу вклгочений. Б одном минер:!.льном зерне всщеча}отся вкп1очения как с уг.,]екислотой и да:ке
существенно углекиолотнь|е' так и г:вово-воднь|е с низкими содеря(аниями €Ф". 3 кварше иногда на-
бл:одаготся участки' содержащие вк.,1ючения с вь|сокими концентрациями солей, нередко образуюштг,х
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одну или две крист:|'ллические фазьг. Расчеть: пок:ш:шти' что концентрации солей в таких водно_солевь|х
вк.]]|очениях намног0 щевьт1шак)т максим:1льггуо растворимость }.]а€1 в воде при темперацре 20"€.

Ф химическом составе растворов этапа метаморфогенного кваршеобр&зования мо)кно судить по

результатам изучения г:шово-воднь|х вк.,1!очений в кварце догидротермальнь|х жильнь!х тел. €остав
вклгочений изучен визу€}льно-опгическим' химическим' спектрохимическим и г:вохроматографинес-
ким методами.

Бизуально_оптическое изучение метаморфогеннь|х )кильнь|х тел рудного поля Ёата_глкинского ме_

сторо)кдения пок.в'ш|о' что они сло)кень1 в основном массивнь|ми агрегатами зерен молонно_белого,
иногда буроватого кварца' интенсивно нась[щенного вк.п}очениямиразличного типа. 3 кварце |1|ироко

р€ввить| вк.,|!очения однофазовь!е )кидкие, га:}овь!е' г:вово_водно-углекислотнь[е, иногда газово-водно-
солевь|е с минералами_узниками' представленнь|ми х.]1оридами н{трня у! ка]|ия. Бклточения различнь|
по р:вмеру в больтшинстве своем мелкие ( менее 5-10 мкм), но нередко вотреча}отся идостаточно крупнь|е
(до 50-70 мкпп) о хоро|'шо р.вличимь|ми соотно1пениями фаз. йелкие вк.,1ючения по очертаниям близки к
идиоморфнь:м, морфология крупнь1х - сло)кн€!я' ксеноморфная. Боль:шое разнообразие состава и мор_

фологинеских свойств вклгочений указь|вает на непостоянство ре)|шма метаморфогенного минералооб-

р€вования' длительность и многоэтапнооть его проявления' неоднородность флтоида на всех этап:|х
метаморфического преобразования осадочнь1х толщ.

.(ополнительнук) информацито о составе метаморфогеннь|х растворов да!от результать! ана_
лиза воднь[х вь|тя)кек из кварца )!(ильнь!х тел этого генетического типа (рхао.7 .4)' Бодньпе вь1тя)!(ки

характеризу1отоясравнительноневь!сокиму[у1вцеломустойнивьтмисодерх(анияму|натрия |1ка!!ия,
не превь|1||а}ощими 20 мг-экв./100 г обр. ь%о. €,одер>кания других макрокомпонентов (кальция и

магния) обьпчно невь|разительнь!. Фднако Аля ряда анализов два последних компонента явля|отся

резко преобладапощими. !{а ихдолго приходится до 80 мг-экв./100 г обр. в%о.9 анионной группе
компонентов во всех ан.!-пизах по содерх(ани}о лидирует гидрокарбонат-ион (до 75 мг-экв./100 г
обр. в %о) или х.]1орид_ион (до 45_50 мг-экв./100г обр. ьоА). !оля щелочно-земельнь!х компонентов и

гилрокарбонат-иона вь11ше во вк.,1!очениях в кварце из тел, вмеща|ощими для которь|х слуя(ат карбо-
натньте или карбонатсодер)кащие породь|.

]!а* 2о 60 80 к'
гт1 

'

$о;'

[?-|а ]71з
Рпе. 1.4. Результатьп анализа воднь[х вь[тя)!сек из раннего метаморфогенного кварца. Фкрестности

руднь|х узлов: ,/ _ Фмчакского,2 - €реднеканского,3 - !тинского

Фтмечается крайне непостоянное поведение в растворах метаморфогенного этапа сульфат-иона.

Бероятно, это связано с неравномернь|м распределением участков сероводородного зар{}кения' где про-

исходило как сульфидообразование с реакционноопособнь:ми )|(елезом и мь!|]]ьяком (удаление серь1 из

€!-+Р_

'"1/11.*

нсо;
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растворов)' так и обогащение сульфид-ионом растворов, позднее законсервированнь|х в кварце в виде
вк.,1!очений. Разгерметизация вкл::очений при дроблен'1у|и истирании кваршевой матриць! приводила к
окислени1о сульфид-иона до сульфат_иона, чем и объясняется присутствие в составе воднь|х вьгт'кек
этого компонента' а не сульфид-иона.

Б целом аналу1з состава воднь1х вь|тякек из метаморфогенного кварца пок!вь|вает' что минерало-
образугощие растворь|' благодаря вь|соким содер){(аниям угпекислоть[' имели существенно гилрокарбо-
натнь:й оостав' а вь1сокая соленость придала растворам нащиевь:й харакгер.

|у1аелцатпоеенно-аш0ротпер:ва:тьньай эгпап. Б больпшинстве вкп[очений в кварше магматогенно-гид-

ротермального этапа минер:1лоотло}кеншя' как и метаморфогенного (за иск::тонением кварц-антип1они-
товой и кварц-к:}льцитовой ассоциаций), установлено присутствие хсидкой ушекислоть1.

€остав растворов периода крист{].ллизации золота, су/1' по воднь|м вь|тя:ккам из кварца кварц-
пирит-арсенопиритовой ассоциации' гидрокарбонатно-хлориднь:й; в катионной группе элементов пре_

о6ладагот щелочнь|е компонентьл - кальций,нытрий и несколько менее вь1р&}ителен калий. €оленость
гидротерм в целом невь|сока и обьтчно не превь|1шает 30 г/л, оостав]1яя в сРеднем 2|-25 г|л.

|идрогермальнь|е растворьх при формиров{}нии кварш-сульфтадно-сульфосольной ассоциациит.1кже
имели гидрокарбонатно-х]1оридньтй состав. €рели катионов в отличие от растворов стадии ранней ас-
социации преобладапот натрийтцкалий. Ёа отдельнь|х участках бьпла достаточно заметной роль суль-

фат-иона и к:}льция (рис. 7.5).

\а* 5о7 2о

] о ]1 [Б!2 17]з
Рис. 7.5. Результать: анали3а воднь|х вь|тя2кек из продуктивного кварца месторо)кдений 1енькин-

ской зонь:: ./ _ Ёаталкинское,2 - |1авликовское,3 - Аегдеканское месторождени'!

€олевьте концентрации гидротермальнь|х растворов на р:вличнь|х участк:}х рудного поля бь:ли

неодинаковь1, хотя в целом гидротермь[ малосолень:. Расчеть: показь|ва}от' что минер,1лизация раство-

ров меняется от 12'30 до 30,30 г|л. [дя сравнения мо)кно отметить' что соленость гидротерм вулкано-

геннь1х месторо)!(дений составляет в среднем 120-150 г|л, ана больтпинстве золото-редкометалльнь|х
месторо)|(дений превь||пает 300 г/л. @днако роль углекислоть[ в рудообразу}ощем процессе во всех вул-

каногеннь1х и золото-редкомет{!лльнь|х месторождениях невь!разительна.
(риометричеокие исследования однофазнь|х )!идк![х вклпочений показали низку}о (менее 5 вес.%)

солеву[о концентраци!о растворов. Фни по составу вероятнее всего' представлень| х.'торид{1м!гнатР|4яи

к{ш1ия' мо)|(ет 6ьпть, с примесь!о магния' так как температрь1 эвтектики этих смесей близки к пощп19ц-

ньлм (-25...-30'с).
!аким образом, по даннь}м изучения воднь|х вь|т'кек из кварца Ёаталкинского месторо)кдения,

на всех этапах формирования ему бьпли свойственнь| существенно натриевь|е' гидрокарбонатньте ра-
створь| с учаотием в их составе (*, €а*2, й9€, $Ф/, (сг+г_) - ионов.

806040

са*'1 м9"
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|азовьай сос!пав лашнералообрс8ующцх рас7пворов. Фсновньлми г,вовь|ми компонентами проана-

лизированнь|х вкп}очений являтотся уш1екислота и другие кисль!е газьл (табл. 7.5). €релнее содер)кание

их достигает 50-80 об.%, во вк.,11очени'гх в кварце продуктивнь|х ассоциаций и 45 о6.%о в кварце непро-

дуктивнь{х ассоциаций . Аз табл' 7 '5 вндно, что на Ёаталкинском месторо'(дении содерх(ание €Ф, в

кварце продуктивнь|х ассоциацпйв2 раза больгше' чем в непродуктивном.

|аблшца 7.5

Результать: анали3а состава газовой фазь: вк.гпютений в кварце Ёаталкинского месторо2!(дения

инеральн!ш

йетаморфогеннь:й этап

|(варш-хлорит-по-
лево1!|патов'ш1

1(варш-пирит-арсено-
пиритов[ц

(варш-сульфилно-
сульфосольная

(варш-кальшитовая

94,5 0,0 0,0

81,2 0,0 0,0
43,4 0,0 0,0

,{оля сушественно угле-
кислотнь[х включений
достигает 30%о от утх

общего количества

Ёа долто существенно

углекислотнь|х вшт}о-

яений приходится до
15-\7%

|1реоблада:от газово-вод-
!{ь1е вк.]|}очения. €уше-
ственно углекислотнь1х
вк.тт:очений не более
|о%

Фбнарркен Ф2 - |8 об.%о

5,5
18,2
56,4

9з,0
94,о
56,0
52,0

91,5
89,5
80,0
75,5
71,0

16,5 15,0

7,0
6,0
44,0
48,0

8,5
10,5
20,0
2!,5
29,0

0,0
21,5
54,0

60,5 0.0

йагматогенно-гидротермальнь:й этап

Ёв арц-цл ьфцё н ая сгп аёця

0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0

0.0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0

Ёв арц-карбон а!пнця спаёця
8,5
0,0

46,0 0,0 0,0

з0,0 0.0 0,0 70,0

15,0 0.0 0,0 7|,0 Фбнаружен Ф:_ 14 об'%

свидетельствует об образовании метаморфогенного кварца' по крайней мере' на ранней стадии его кри_

ст:1ллизации' и3 переуплотненнь|х (более 200 й|[а), но Рке расслоеннь1х на х(идкость и г,вовьтй конден-

сат фл}оидов. .{альнейш_тФ| кристаллизацн'{ продолк:1лась в замкщ.той системе при 6олее низких давле-

"'"{ 1;10-75 й|!а). €нихсение давлени,{ вь[зв:}ло новьтй акт разделения >кидкой части флгоида на несме_

|шива1ощиеоя фазь| - водно_солевой раствор, газову1о смесь и крист!:ллики солей. Б соотаве г.вов водно-

солевь|х вклточений и вк.'11очений газовь:х конденсатов' по даннь!м хроматографии, преобладахот уп1е-

кислота и уш|еводородь| типа метана. 1(оншентрации солей в водной фазе вклхонений, не содер)кащих

:кидкой углекислоть|' судя по объему твер:офазнь[х х.,|оридов' намного превь||'пают максим:1льную ра_

створимооть }.ца€1 при темперацре 20'€. котор€ц, как известно' состав.,1яет 265 г/л-

|1о набору г[вов вь|делень| три гр):ппь| вклточений. |{ервая представлена вк.'1!очениями с углекис_

лотой, другими кисль|ми г€вами (н25, 5о., 5о3' шн'), окиоь!о углерода и водородом. Бторая - уг]|екис-

лотой, другими кисль|ми г'вами' :вото\{ и редкими га:}ами. 1ретья - уш1екислотой' другими кисль!ми

г'вами' кислородом' €вотом и редкими газами. Фтсхода мо)кно предполагать более окиолительгуто об-

становч/ при отло)кении золотоносного кварца по сравнени}о с незол0тоноснь1м при формировании
Ёаталкинского месторо)кдения. |[риоугствие кислорода (см. табл. 7.5) в непродуктивном кварце свиде-

тельствует о повь11шении окислительно_восстановительного потенци(}ла в гидРотермальной системе на

зак.}]хочительнь:х стадйях формирования руднь[х тел.
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{,роматографинеским ан:}лизом во вк]1|очениях обнару:кеньт углекислота' метан' :воъ окись уг.,1е_

рода' редко водород. Фсновная среда представлена водой. €реди перечисленнь1х г.вов преобладаетугле-
кислота (65-95%)' значительно мень!ше окиси уг.'1ерода (з-22%)' метана (|-6%) у| аз0[а (0-9%).[азовая
составля}ощая минер:1лообразутощих флтоидов продуктивного и непродук_тивного кварца существенно
не р!шличается ни по общей г,вонась!щенности' ни по отно!']]ени|о окисленнь!х г:шов к восстанов'1ен_
нь|м, ни по набору г:вов. 3начимь:е рьзлич'\я вь|явлень! по соотно|пени|о водь| и уг.]]екислотьл. Бо вк_гтто-

чениях в продуктивном кварце доля водь| существенно вь|1пе' чем углекислоть|. 1аккт: образом, на осно-
ва*'ии исследовани'! г:вово-)кидких вк.'!|очений в кварце продуктивнь|х и непродуктивньтх )кил вь|явле-
ньл общие чещьт: минералообразу!ощие растворь! бьтли низкой концегпра|ц{и; кварцьл обоихтипов сфор-
мировань| и3 гетерогенньтх растворов; оущественная р:шница зафиксирована по содер){€ник) углекис-
лоть| во флгоиде _ во вк]1[очениях продуктивного кварца содер)!€ния углекислоть| нюке.

1авлцковское 1|ес!пороэюёенце. фя пролукгивного кварца |1авликовского местороя(дения харак-
тернь! в целом те )ке типь| вютточений' что и для Ёаталкинского. Ёдинственное отличие состоит в более
]!|,шь|х их размерах (первь:е микроньт), часто затрудня}ощих установление агрегатного состояну\я и со-
отно!шения ф'з. Б наиболее пригоднь|х для изучения образцах вь!делень[ вкп[очени'1: а - г'вово-)кидкие
ссоотно!цениемфаз[:[:1:1,5-\:2;б-газово-лсидкиессо0тно|'пением[:)(:1:5-1:6;в-с
;кидкойуглекислотой[ :){{..:){:1:2:2- 1:1:3.Фсновнь:еинтерваль|темпер'гцргомогенизации
совпада|от с таковь|ми на Ёа{алкинском месторо)кдении. Бкт:ючения типа ((а)) и (в) гомогенизиру|отся
при темперацрах зз0-260'с, а <<б>> - 240-190'с.14з-за отсутстви'{ в изученнь|х образцах наде)|шо уста-
наы]иваемь!х сингенетичньгх пар уг]1екислотно_г:вово-воднь|х и г,вово-воднь|х вь'т}очений, расснитать
давление минер.}лообразугоших растворов не уд(1лось. Фднако, судя по |1л0тностя}{;кидкой €Ф, на обо-
их месторо)кдениях и идентичнь|м темперацрнь1м интерв{ш1ам минера.г:ообра:!ов'!ния' мо}(но предпо-
ло)кить и близкие баринеские условия их формировану1я' Ёа |[аьчиковском месторо;кдении состав ми-
нералообразу!ощих растворов таю|(е имеет гилрокарбонатнь:й состав, но в катионной чаоти значитель-
но больгпуто роль начинает играть калртй.

Б итоге визуального изучения вклхочений и больтцого количества замеров те}|перацр их гомоге-
низации как по простирани}о' так и по падени}о руднь|х зон д'|я |!авликовского }1есторо)кдения бь:ло
констатировано отсугствие темперацрного градиента на изученном веРтик.}льно}{ интерв:1ле руднь|х
тел и отмечена вьтдер)канность состава вкл*очений во всех р[вновидностях кварца _ из массивнь|х )кил,
тонких про)килков' метасо:\{атического и др.

1аким образом, форп:ирование метаморфогенного кварца на г1лощади золотьгх малосульфиднь:х
}|есторо)кдений Фмчакского рудно-россь|пного узла ооущеотвля;|ось из существенно углекислотнь!х'
углекислотно-воднь|х и иногда вь!сококонцентрированнь|х водно-солевь!х гидротер}[.1льнь[х растворов
в вь[сокотемперацрнь!х условиях с интерв!1лом от 410 до 170"€ при дав.,]ениях от 1 10 до 75 й||а. Рул-
ному комплексу магматогенно-гидротермального этапа свойственнь! более низкие те!{перацрьг - от 390
до 1 10"с у! давления 110_44 й|!а. Фтло'(ени}о золота-2, завер[ша!ощему 0тло)!(ение Рудного комт1лекса
минера.,|ов' отвечает темпеРаурнь:й интервал260-220"€. €оотав минералообразу}ощих растворов для
всех стадий отло)|(ения руд гидрокарбонатно-х.г:оридньлй. €рели катионов на эт:[пе метаморфогенного
минералообразовани'{ преобладасг натрий, на этапе магматогенно-гидротерм:1льного вместе с натрием
за!!|етщ/!о роль приобретает ика;тпй. Б отдельнь|е периодь[ возрастает роль к{1льция и сульфат-иона. |{о
концентрациям растворь[ }|о1ут бьпть отнесень1 к слабосоленьлм.

|{о оингенетичнь!м углекисл0тно-воднь!м со свободной хсид:ой углекислотог'| и г€вово-водньтм без

жидкой €@, вклгонениям в кварше-2 кварц-пирит-арсенопиритовой ассоциации рассчитан вертик!1ль-

нь:й температурньпй градиент' равнь:й 8'€. |[о мелкозернистому кваршу-3 кгорой пРодуктивной (кварш-

сульфидно-сульфосольной) ассоциации магматогенно-гидротерм&т1ьного этапа так'ке бь:л расснитан
вертик:тльньпй темперачгрнь:й граАиент. |{ри этом следует исходить из того' что .}-тя руднь|х тел (ент-
р&пьного участка (горизоггг 650 м) зафиксировань| темперацрь| з20-260 уа 240-200'(, а для горизонта
современной поверхностуц - 300-240 и 200-180'€. Фтло>кение золота. вероятно' происходило в диап!во-
не 240-180'€. Разница в те}|перач/рах гомогенизации вклхочений в кварше-3 ра}1ичнь|х горизонтов,
отнесенная к вертик.1льно]\|у интерва:ту 170-200 м, даеттемперац-рнь:й щаАиеггг 8-10-€ на 100 м. Ёе-
вь:сокий температурньхй гра.п,иент является благоприятнь|м признаком распространения оруденения на
г.пубинь:' больпшие разведаннь!х.



116

Б результате изучен1''{ термобарогеохимических условий формирования даннь|х местороя<дений
мо)кно отметить следухощее. Аля всех золоторуднь:х объекгов зонь| характерен ярко вь!р(!кеннь:й угле-
кислотно-водньгй тип растворов.

Фсобенность!о продукгивного и непродуктивного кварца является н,}личие в нем многократно
повторя!ощихся групп разнон:}полненнь1х первичнь]х вклтонений, откуда след/ет, что значительн.ш часть

кварцевого матери:ш1а' слага}ощего золотоноснь|е зонь| }|есторождения, образована из гетерогеннь:х (ки-

пящих) гидротерм(тльнь|х раотворов, фрагменть1 к0торьтх, обладающие различнь|ми |г|отностяп:и, бьтли

закапсулировань| в кваршевой матице. |[одобньте процессь1 могуг происходить только в момент р:шгер-
метизации системь|' падение давления в которой вь|зь1вает вскипание растворов. ||оскольку поло)кение

участков распространения скоплений р:шнонаполненнь|х сингенетичнь|х вкп!очений в объеме руднь|х
з0н характеризуется линейность!о и р{внонаправленность!о' то из этого вь1текает' что они' во-первь|х'

трассиру|от внутрируднь:е ослабленнь|е участки (синрулнь1е |1лоскости смещения, нару|'|]ения в крис-
таллизу}ощейся массе)' во_вторь|х, свидетельству}от о периодичности подобнь:х нару:шений и, следова-

тельно' о повторяемости собь:тий разгерметизации рудообразующего пространства, проявлении дрос-
селиру!ощего эффекга и активизации процессов привноса-вь1носа минералообразующих компонентов.
Ф сушествовании такого эффекга в рулной системе мо)кно судить по возникновени|о хотя и непРавиль-

нь[х по форме, но в целом линейно вь[тящ/ть1х участков тонкокристс[лличеокого кварца. 1онкокристал-
личность связана с вьпоокой скорость}о истечения гидротерм:ш1ьнь|х растворов и бь:сщой крист€ш1лиза-

цией кремнезема !п з!сц.

Ёа }|аталкинском месторо)кдении 80о% включений в магматогенно-гидр0терм,1льном кварце двух
первь|х' основнь1х продуктивнь|х ассоциаций гомогенизиру}отся в интервале 340-300'с. 3нанимьпх раз-
личий в темперацрах гомогенизации вклточений в кварце продуктивнь|х и м'ш1опродуктивнь|х ассоци-
аций в пределах месторо)кдений не вь|явлено' в том числе на участках распространения кварца, содер-

)кащего сингенетичнь|е углекислотно_воднь|е и газово-водньле без >кидкой ушекислоть| законсервиро-
ваннь!е минералообразуюшие средь!. |[оскольц при одинаковь|х значениях темпер[гур гомогенизацня

вклгочений происходит чаще в }(идкость' чем в г:в' мох(но сделать вь|вод о преоблала}ощем )кидком

состоянии минералообразугошей средь|. [{ногда встреча!отоя участки кварцевьтх )кил с группами пер-

вичнь1х разнонаполненнь1х газово-)кидких вк.'1ючений, свидетельству!ощих о критических превраще-
ниях в рудообразутощей флгоидной сиотеме и захваченнь|х на линии лвухфазового равновесия )киА'
кость - г:в.

€овместное нахо)кдение существенно г€|зовь{х' гсвово-)кидких' г:вово-)кидко-углекислотнь|х и

углекислотнь|х вкп}очений и их различное наполнение позволяют предполагать кипение раотворов в

период криот{1ллизации кварца, которое моп1о происходить при падении вне|шнего давления.

|1о агрегатному оостояни1о г'вово-воднь[х вклгочений в минер:1лах изученного месторо)кдения

представляется возмо)кнь|м отличать ранний метаморфогеннь:й кварц от кварца рудного этапа. Б мета_

морфогенном кваРце есть вкпючения как существенно уштекислотнь!е' так и газово-воднь|е с твердой

фазой \а€[ и(или) к€|; в продуктивном кварце вшт}очения с тверлой фазой отсугствуют.
8 пролукгивном кварце отмеча|отся сообщества вкп!очений, имеющих значительнь:й общий тем-

перацрньтй интервал гомогенизации от 390 до 120'с. |!ри этом вь[деля}отся, по крайней мере, три их

генерации: существенно газовая (з90-350"с), углекислотно-водная (350-250'€), волная (270-|20"с).

.{авление флгоида, определенное по углекислотно_воднь|м и сингенетичнь!м им г:вово-)кидким вк]1!оче-

ниям' соответотвует 110-40 й|!а.
€равнение результатов ана[1иза воднь|х вь[тя)кек из раннего метаморфогенного и гидротерм:|ль-

ного продуктивного кварца пок€вь[вает существенно натриевь|й харакгер растворов в первом и калий_

натриевьпй - во втором типах кваРца месторо)кдений 0мчакского узла.
йалая изменчивость термобарогеохимических параметров образования месторо){(дений по вер_

тикс!ли ук€вь!вает на распространение оруденени]1 на глубинь: больтше изученнь|х.

фя золоть!х м!1лооульфиднь:х месторо)кдений Фмчакского рудно-россь|пного уз]|а связь с интру-

зивнь|м магматизмом проблематична и намечается ли1шь по косвеннь|м геолого-геофизинеским и мине-

ралого_геохимическим признакам. 1ем не менее, условия гос формирования, сходнь|е с ре)кимом образо-

ваниязолото-редкомет:ш1льнь|х месторо>кдений, от которьгх они отлича1отся в основном ли1шь пони)кен-

нь1ми температуРнь[ми характеристиками' позволя}от говорить о существовании подобной связи' не-

смотря на пространственнук) разобщеннооть месторо)кденийи интрузивнь1хтел.
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1(ак видно из приведеннь|х материа.]1ов' на месторох(дениях Фмчакского рудно-россь|пного уз.]та
(и прехсде всего на Ёаталкинском) условия проявления метаморфогеннь|х' магматогеннь!х на стадии
флтоидоотделения собьлтий, обеспечивцл:о<. образование сло)кно сочета}ощихся в пространстве и во вре-
мени минер{1льнь1х сообществ, позволя}от раосматривать их как взаимосвязаннь|е звенья единьтх' дли_
тельно' дискретно и направленно развив:1|ощихся процессов формирования рудоносной площади' вк.'1!о_

ча!ощих морское осадочно-хемогенное наког1ление толщ' регион!тльньтй метаморфизш: и дина}{ическ},!о
ск.,1адчатость углеродисть|х терригенно-флипшевь!х отложений, активизаци|о гщгбинньпх магматическ}тх
центров и внедрение тел ультрамафитов, формирование гипабисс€штьнь|х автохтоннь|х гранитоиднь!х
магматических очагов' становление интрузивно_цпольнь|х струкур' сопровожда|ощихся полями кон-
тактового, регион,|льного и околорудного гидротерм{}льного метасоматоза' и' наконец' многоэт'|пное и
полистадийное формирование золоторуднь|х тел.

|!редставленна'| схема формирования изученнь!х местороясдений позволяет рассматривать весь

рудньтй узел как совмещенну}о в пространстве и последовательно ра:|вива|ощу}ося золотоносну!о мине-

рализацн}о двух генетических типов - метаморфогенного и магматогенного' когда ранние метахлорфо-
геннь!е процессь| и продукть! ихдеятельности частично или полность}о замеща|отся и сменя}отся мине_

рализацией магматогенного (постмагмати!леского) происхо>кдения. Б целом месторождения такого к.'1асса

по минер11лого_геохимическим и термобарогеохимическим признакам моцт бьпть отнесень] к ь1етамоР-

фогенно-магматогенному генетическощ/ тищ/.
3олотое оруденение метаморфогенно-магматогенной природь| имеет генетические и парагенети-

ческие связи как с осадочнь|ми сульфилизированнь|ми комгштексами, обогащеннь1ми органическим ве_

ществом' так и с магматическими флтоидами' производнь[ми' во-первь1х' ультрамафических очагов' с
которь[ми связано образование спессартитов' во-вторь|х' остаточнь|х рас|1павов гранитоиднь|х очагов
корового зс1ло)кения. Фб этом свидетельству}от геологическая обстановка в изученньпх район:!х, р:вви-
тие даек спессартитов, формирование интрузивно-купольной струкгурь! с вщ/тренней просадкой, осо-
беннооти Размещения месторо)кдений на площади рудного узла, их связи с регион&.|ьно- и контактово-
метаморфизованнь|ми вмещающими породами' даннь!е о составе мсгаморфитов и руднь|х тел' характер

развития гидротермальнь|х процессов и физико-химические особенности их прояв]|ения. 14сточник зо-
лота' несомненно, носит двойственггуо природу - метаморфогенщ/ю ассимиляционно_гидротермаль-

щю и магматогенну}о трансгидротеРм€ш|ь}у!о. ||риоритет каэкдой из них на отдельнь|х месторо){(дени-
ях определяется конкретньпми особенностями развития руднь|х полей.

Формирование гранитоиднь1х ш{ассивов на площадях золотоноснь|х зон с сульфидно-вкраплен-
ной минерализацией мо)!(ет слу)кить указанием на присугствие в минер:тлизованнь1х зонах )ки.'1ьно_

про)килковь[х и )кильнь!х рудоноснь[х концентраций постмагматического проиохождения, появ.,тение
которь[х мо)кет бь:ть вьлзвано усиление][' миграционнь|х потоков гидротерм в ослаб;]еннь|е.процесса[{}{

дро6ления участки' ще резкое сни)кение давления создает предпось|лки для возникновения геохи}|ичес-
кого 6арьера (уменьпшение темперацрь|' сни)кение растворимости минер(1льнь|х компонентов), сопро-
во)кда|ощегося рудоотло)кением. Фчаги Фанитоиднь|х расплавов моцт и не содер;кать достаточньп(
количеств золота для ооздания на геохимических 6арьерах руднь!х концентраций. |4х роль мо)!(ет сво-
диться к темперацрной акгивизации гщгбинньпх рудоподводящих гутей, повь||шени}о ассимиляцион-
ньпх свойств постмагматических растворов при миграции через сульфидизированнь|е углерод- и золотФ.
содер)кащие осадочнь!е толщи и создани}о спешифинеских струкурнь|х интрузивно-цпольнь[х лов\:
[шек.

Рулообразование в гидротерм€1льнь|х системах ма.гпосульфилнь!х месторохсдений в основном пРо-
исходило из углекислотнь|х (иногда с предельнь|ми уш1еводородами типа метана) растворов о перемен-
нь[:!1и концентрациями натрия' к:ш]и'{' гидрокарбонат- и х.,1ор-ионов, ино}да сульфата. Бо время 0тло)ке-
ния в гидротерм!}льнь|х растворах' сформировавших руднь|е тела изученнь|х месторо;кдений, повь||':]а-

лась доля щелочнь|х компонентов.
Б стругур&\ локализации золото-кварцевь!х месторо)кдений п:алосульфидного типа вкрат]г|енн;ш|

пиритовая и арсенопиритовая минер{}лизация мо)кет формироваться не только на мета]!|орфогенном, но
и на более поздних этапах тектоно_маг}{атического р:ввити'{ руднь|х узлов в зонах.{робления, с!!{ятия н

рассланцевания у)ке после о6разования;кильной редкомет{}лльной }'инер(}лизации. Б отличие от вкрап_
леннь|х сульфидов метаморфогенного происхо){(дения' вкраг1леннь|е сульфидь: пост\{агматической ги.1-
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ротермальной природьт име|от более вь|сокие концентрации золота' чему моцт способствовать повь[-

|пеннь|е содер)!€ния в эндогеннь|х растворах мь!||]ьяка' посцпление благородного мет:ш1ла из глубин-

нь1х источников и заимотвование золота из вмещак)щей оредь: в ходе замещения метаморфогеннь|х

минералов_концентраторов новообразованнь|ми сульфидами' возник!|]ими в ходе поотмагматических

гидротермальнь|х процессов. [илрогермьп, сформировавгпие более поздние }кильнь|е золотоноснь!е кварц-

пирит_арсенопиритов}.}о и кварц-сульфидно-сульфосольнуго ассоциации' в качестве лидиру}ощих по

концентрации комплексоо6разугощих компонентов содер)к€шти мь|1пьяк, сурьму а таю|(е х.'1оридь[ на-

тРияу\калу!я. Роль углекислоть|' хотя и бь:ла значительной при минералоотлох(ении в целом' при крис_

т€}ллизации сульфидов оказ€}лась подавленной.

0тлолсение основной массь| золота проиоходило при участии углеродисть:х (в том числе бицмов)
минералов (графита, |'шунгита' антраксолита, керита). |!рисутствие в динаминной гидротермальной

системе углеводороднь|х компонентов с ненась[щеннь|ми связями, взаимодейству!ощих с раствореннь|_

ми солями' возмох(но' приводило к образованию элементоорганических золотосодер)кащих соедине-

ний, которь|е вместе о х.'1оридньгми и сульфиднь|ми комплексами обеспечив:}ли миграци1о руднь|х эле-

ментов и кристаллизаци1о самороднь!х мета-]1лов.
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|лдвд 8. Россь|пнь!Б мвстоРо)|(двния огуг!Акского Рудного у:ш1А

8.1. Фсновнь[е черть[ строення речнь|х долин

Фмчакский рудно-россьтпной узел' в которь:й входит группа россь1пнь!х месторох(дений' связан-
нь|х о кореннь1ми источниками Ёаталкинского рудного поля' пркурочен главнь1м образом к бассейну
р. 0мнак' Ёа территории узла онаявляетоя основнь|м водотоком. €еверо-западньтй фланг Ёаталкинско-
го рудного поля захвать|вает верховья левь1х притоков р. 14гггриган. Бодораздельнь[е пространства ме)к-

ду р. омчак и басоейнами соседних рек представлень| !||ирокими (от 7 ло 20 км) ув{|лами' расчлененнь|-
ми системой глубоко врезаннь|х боковьпх притоков. Бер:шинь: сопок обь:чно куполовиднь|е' ре)ке пира-
мид€|'льнь|е или конусовиднь!е' с г1лавнь!м переходом к пологим (15-20') вь|гук.,1ь!м ск.]1онам. Абсолют-
нь!е отметки вер|пин' располо)|(еннь|х по оси водор!1здела' составлягот 1200-1300 м, а их относительнь!е
превь||пения над дном долинь| р. Фмнак - 500-600 м.

Река Фмчак на рассматриваемом участке имеет 1пироку!о корь:тообразну[о несколько асимметрич-
ну!о долину с террасированнь|ми ск.,]онами. 111ирина днища долиньт составляет от 500 до 1500 м. €тро-
ение боковой ренной сети перистое.!динапритоков достигает 10-12 км, |пиринаднищ ихдолин - 500 м,

а относительнь1е превь!1шения водор!шдельнь|х вер|||ин над днищами - 300 м.

Б морфологическом строении речнь1х долин, р{ввить!х в пределах Ёата.гткинского рудного поля,
вь!деля!отся современная пойма, перв,ш!' вторая' третья - акщ/}тулятивнь|е и {1ятая - эрозионно-акчму-
лятивная террась! (рис. 8.1).
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Рис. 8.1. €хема строения рь|хль|х отлоэкений дол!!н рун. Ёаталкин и |лухарь (использовань[ матерш-
аль| геологоразведочнь|х|!1.|1. [(рупенский п др.'1944 г.| и тематических [Б. А.8аспонина, 1954 п| работ):
1_щебеньспесчань|мсуглинком;2-галькасгравиемипеском;3_галькаспесчань|мсуглинком;4-галькас
суш1инком;5-галькасщебнемисуш]инком;6-щебеньссуглинкомиглиной;7-кореншьтепородь|;с1-склоновь:е
(коллговиальньле) отложения; 1а1 - инстративньлй аллювий; за1 - субсщативньтй аллювий; ра1 - перстративнь:й
а.гштовий, е _ элтовий (кора вьпвещивангш)
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3розионно-аккр0/лятивная терраоа пятого (35-40-мещового) уровня прослеживается в виде уз-
кой, затящггой ск_гпоновь|ми отло)кен'1ями площадки на левом борц рун. йухарь, в устьевой его части.

Р поперенном сечении долинь| она представляет собой террасоувал. йощность з€!лега}ощего на корен-

ном цоколе алл}ови,шьного слоя состаы1яет от 1,2 до7,8 м, а общая мощность перекрь|ва}ощих его

рь!х.'1ь|х отло>кений достигает 14 м' 1иповой разрез 
'[лл!ови'! 

харакгеризуется двучленнь|м строением.

Берхний слой сло:кен га-г:ькой с редким щебнем, свя3аннь|ми хселтой и х(елтовато-серой песчанистой

глиной, нихсний _ галькой с щебнем и красновато-хселтой, синевато-серой глиной.

1еррасьл третьего (5- 1 5-мсгрового) уровня присгству}от практически во всех относительно круп-

нь|х водотоках. |[ротяхсенность отдельнь1х площадок достигает 1 км, а т!|ирина - нескольких сотен мет-

ров. Фни сло}кень| галечниковь:ми (в верхней части разрезов) и г'ш]ечниково-щебневь!ми :}пл}ови€ш]ьнь!-

ми отло)|(ену!ям\4 с )келтовато-серь|м и )келть|м суп1инком' почти повсеместно перекрь|ть|ми ск.'1оновь|-

ми образовану|ями. йощность .штл}ови!тльнь|х толщ достигает 4-8 м. (ак правило' в коренном основа-

нии долинь| на участках р{ввития террас третьего уровня отмечается вь1сцп вьтсотой в несколько мет-

ров (до 5-8 м). йестами слагающие треть1о террасу алл1ови!}льнь|о толщи з'}легают на относительно
(ровном) коренном днище долинь|.

1еррасьт второго (3-7-метрового) уровня просле)киваготся фрагментами длиной до нескольких

сотен метров и гшириной несколько десятков метров в долинс}х рун. 3имний, Ё{аталкин, [лухарь. йощ-
ность слага!ощих их гсш1ечниковь|х и г€}лечниково-щебневь|х с я(елтовато-серь!м и х(елть!м суглинком и

песчаной глиной с}ллюви€штьнь|х отло)кений достигает 4-10 м. Аллтовиальнь1е толщи местами запега}от

на относительно (ровном) коренном днище' иногда в нем отмечаотся вь|сцп вьтсотой в несколько мет-

ров.
|!ервая (1,5-3-метровая) терраса оконцривает современну1о пойму водотоков на всем их протя)ке-

нии. Фбь:чно она полность}о сло}{(ена .ш1л}овием. йощнооть рш}вить1х в ее пределах €шл1ови{ш1ьнь1х

толщ достигает 5- 1 0 м. Берхние части р:шреза предотавлень| г:штечником с редким щебнем и серой супе-

сь}о, ни)кние - галькой с щебнем, серь|м или }келтовато-серь|м суг.,1инком или глиной.

Фтло:кения современной поймьг представлень! серь|м га.,1ечником с гравийно-песчань!м заполни-

телем' располо)кеннь|м на )келто-серь[х галечниково-щебнево-суглинисть:х (глинистьлх) образованиях

приплотикового горизонта (см. рис' 8.1).

Аллговиальнь|е отло)кен|\я на всех элементах строения коренного днища долин залега}от на гли-

нисто-щебневом (иногда с галькой) горизонте' представля}ощем реликтовь|е образования Аревней корь:

химичеокого вь|ветривания. йощность его составляет до |,5-2,0 м. Фбьпчно он сложен }!елким и сред-

ним щебнем, дресвой с суш1инисть|м или ш1инисть|м заполнителем р!вличньпх (серьпй,;келть:й, бурьпй.

синий и др.) цветов и оттенков.
1решиноватость в верхних частях пород коренного основания долин (нюке глинисто-щебневого

горизонта) просле)кивается обь:чно до глубинь: 1-1,2 м. 1решинь[ заполнень! рсвличнь|х цветов (чаще

всего )келтого и красно-бурого у|[\и|1х отгенков) оуп]инисть|м или глинисть!м матери!1лом' количество

которого в общем объеме пород не превь[1шает нескольких процентов.

3лювиально-скпоновь|е отло)кения в бортовь|х частях долин имеют мощность от нескольких де_

оятков сантиметров до.нескольких метров и представлень: щебнем с песчано-глинисть|м заполнителем-

Р1ногда в их ни)кних горизонтах присгствует г:}лька. Б пределах руднь|х зон они отлича}отся повь|1шен-

нь|м содер)канием глинистого матери{}ла. йинеральнь:й оостав заполнителя натаких участках указь|ва-
ет на его реликговь:й характер (из допозднеплиоценовь|х кор химического вь|ветривания).

8.2. 0собенности размещения россь|пей

Россь:пная золотоносность на территории Фмчакского рудно-россь1пного узла бьпла установлена
в 1935 г. й. [. 1(отовь:м. в |9з9 г. нач:ш1ась р{введка' в 1941 г. - попутная, ав 1942 г. - полномасгштабная

эксплуатация россь!пньтх месторо>кдений узла. !эке в первь:й год массовь:х добьпчньпх работ (|942 г.)

приисками им. Борогшилова (р' Фмнак, руи. Ёаталкин, участковь:й, 9вальник), им. 1имогпенко (р.Ф*_
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чак' руч. [лухарь, Боевик) и им. БуАенного (р. Фмнак, рун. ||авлик, 1(рутой) бьтли добьптьт22т золота со
оредним содер)канием 37 ,6 г|мз |А.14. 1(рупенский и др., 1944 г.]'

|[ромь:ш:ленщ/1о ценность в Фмчакском узле име}оттолько €|-пл!ови'ш]ьнь!е россь!пи золота. Фбога_
щеннь1е участки эл1ови.ш1ьно-ск.']оновьтх россь:пей отрабать:ва[отся пощ/тно в ходе разведки и р{шра_
ботки кореннь|х месторо}(дений. Б настоящее время здесь вь|явлень! и практически полность!о отрабо-
таньт24 промь1|'шленнь1е россь|пи' из которьгх добьтто более 160 т золота. € унетом забалансовь|х запа-
сов и потерь ресурсь| россь|пного золота в Фмчакском узле состаы1яли около 200 т.

Россьтпь р. Фмнак пр0тягивается вдоль всего Фмчакского узла. Фстальнь|е россь|пи группирутотся
на двух участках. |{ервьпй вк.,1!очает россь|пи' связаннь1е с руднь|ми телами Ё{аталкинского (9 россь:пей)
и Базовского (2 россь:пи), а вггорой - |[авликовского (12 россь:пей) руднь|х полей.

Россь:пньте месторо}|цения, сформированнь|е в результате ра:!ру|шения кореннь|х источников }1а-

тс|.лкинского рудного поля, располага[отся в бассейнах рун. 3имний (Белка) - одна россь|пь' [еологичес-
кий _ одна россь!пь' Ёаталкин - четь|ре россь|пи и [лухарь _ три россь|пи'Аз них две россь|пи н:1ходятся
в долинах 1 порядка, четь|ре - 11 порядка иц|1 - !11 порядка.

Россь:пи как располага!отоя в пределахдолин одного порядка' так и переходят из долин низкого в

долинь| более вь|соких порядков. [аракгер распределения россь!пнь!х месторо:кдений и сосредоточен-
нь|х в них запасов золота по долинам р.шличнь[х порядков отр:п:кен в табл. 8.1.

7аблшца 8.!

Распределенпе россьппсй }[аталкпнского рудного поля

1

|!

111

|,1 стоннь: й, -[|ёньки н

Боевик, !настковь:й, 3имний, !вальчик
Ёаталкин. |-лухарь. |-еологический

2

4

-,

22,2 0,1

44,4 5,1

3з,3 94'2

(ак следует из табл. 8.1, больш.тая часть россьппей располагается в долинах низких порядков' но
основнь|е запась| мет:ш|ла сосредоточень| в россь|пнь!х месторо)кдениях долин средних порядков.

Ёаибольгшее количество россь:пей Ёаталкинского рудного поля овязано с руднь|ми телами цент_

р:1льного и }ого-восточного флангов. 3десь же сосредоточень! основнь|е запась| россь|пного золота. Ёа
северо-западном фланге количество россьппей и сосредоточеннь1х в нихзапасов золота резко сни)кается.

8.3. !|ролуктшв[!ость' масп:табьп развптия и строение россьппей

|1родукгивность россь:пей Фмчакского узла приведена в табл. 8.2. €рели группь| россьтпей, свя-
заннь|х с кореннь|ми источниками Ёаталкинской рулной зоньп, наиболее крупнь|ми явля}отся месторож_
дения рун. Ёаталкин и [лухарь (см. табл. 8.2). Фстальнь|е месторо)кдения отнооятся к кпассу мелких и

весьма мелких с запасами золота менее 1 т.

Россьппи з€}лега}от в пределах современной поймь:, первой, второй, третьей и пятой террас. Ана-
лиз взаимоотногпений погребеннь:х (развитьгх на коренном основании) и поверхностнь|х эрозионньгх

форм, литогенетических характеристик слага}ощих их рь[х.]1ь!х отлохсений пок€вь|ваеъ что генетически
терраоь| до третьего уровня явля}отся перстративньтми [)1итвиненко, 2002]. Развитие эрозионнь!х про-
цессов в речнь[х долинах бассейна р. Фмнак (в результате которь|х коформился) поперечньтй профиль
коренного основания и сфорп:иров€}лись плотиковь|е концентрации мета.]1ла) в нана.г:е новейгшего этапа
сменилось в дальнейгдем накоплением толщ субстративного €1лл!овия (до уровня алл!ови€}льнь|х гори-
зонтов третьей террась:), перекрь!в1|!их как отрицательнь:е (<<каньонь:>>), так и поло)кительнь|е (<терра-

по доли||ам разлпчнь[х порядков

Россьгпнь:е месторождения ручьев
|(оличество
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Рис. 8.2. €троение россь|пнь!х место-

рожлений Ёаталкинского рудного полгя (ис-
поль3овань! матер|{аль! геологосьемочнь[х

[}о. п. |(арегпин и лр.' 1985 п], геологоразве-
дочнь|х [Б. ||. |(улел:ин' 1983 п| и темати.тес-
ких [0..(. Басюнгтна'1954 п; Б. €. Булгаков
ъл др.'1916 п| работ): 1 - рултъте тела| 2 - да{цкц

среднег1э и основного составов; 1 - дайкц кпс-
лого состава;4-7 - 6ровтот пятой (4), нетверой
(5), ретьей (6) и вгорой (7) террас; 8 - разве-
дочнь|е лу!1{у{у1 и !,о( номера; 9-12 - веРтик€|]ть-

нь|е запась1' г/м2: до 0,15 (9), от 0,15 до 1'5
(10), от 1,5 до 10 (11), более 10 (12)
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7аблшца 8.2

|[родукгивность россь|пей омчакского рудно-россь|пного узла [в. €. Булгаков }1 др.' 1916 г.' 1987 г.;

!Ф. |!. !(аротин и др.' 1985 г.; |еологическая...'|999; 0гегп1п е1 а!.' 1994; Россь:пи...' 1999]

|-еологический

Ёата.лпкин

9вальчик

9частковьлй

[-цхарь:
долиннш!
террасовФ!

Боевик

|(онбаза

База

8аня

€ггугник

Безьпмяннь:й

€бросовьлй

|!авлик

|(рутой

Аекабрьский
йаль:тп

йиномсгньлй

Фмчак

2о-|20(10)

25-280(100)

2о-200(60)

20-70(50)

5о-260(!70)
70-180(1 10)

1о-100(50)

20-40(30)

30-80(50)

40-170(120)

10-40(20)

2о-з0(25)

30-80(50)

з5-440(250)

20-60(49)

30-60(35)

|0-40(25)

20-80(50)

120-1 100(яоо)

0,8-5,0( 1,')

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

0,44,0(1,3)

0,44,0(1,5)

0'4_8'б(2'5)
0,6-4,2(2,4)

0,6-8,0(2,1)

0,4-2,4(1,4')

0,2-1,0(0,5)

0,2-5,4(\,7)

0,4-2,8(1,4)

1,0-2,8(2,1)

0,6-5,6(2,2)

0,4-14,0(2,5)

0,2-4,2(2,2)

0,4-2,8(\,7)

\,2-2,6(\,5)

0,4- |,6(0,9)

0,2-7,8(2,6)

0,8-5,6(1,8)

0,5-194,8(9,1)

о'2-26'6(4'6)

0,2-5з,8(6,2)

0,1-41,7(3,8)
0,5-18,,(3,8)

0,7-34,0(3,8)

{2,4)

(1,з)

(1,3)

(2,2)

(1,0)

(2,6)

0,2-88,1(2,1)

1,0-59,9(4,3)

0,3-18,3(3,6)

\,4-5,2(2,5)

(1,7)

0,1-68,0( 1,0)

4100

4800

1700

1 100

3000
1 000

! 100

400

1350

3300

7ш
з00

700

2з00

700

360

50

360

23000

1,00

29,84

0,71

0,99

7,55
1,00

0,48

0,04

0,91

1,30

0,11

0,02

0,09

19'з0

0,89

0,07

0,02

0,03

10 !,00

!7ршненанше. 3 скобках средние даннь[е.

совь|е устпь|)) неровности коренного днища долин. Б период равновесно й стади*т' в результате перемь|-
ва верхнего горизонта субстративного €1лл!овия за счетумень1,]ени'{ мощности перемь|ваемого горизон-
та образов&-1ся террасовь!й уступ. Фтнесение его ко второму или щетьему уровн!о весьма условно. вго
поло){(ение опреде.,ш{ется степень!о разру[цения ск.]|оновь1ми процессами сохранив!пихся вне зонь| пере-
мь!ва субстативньгх толщ и мощностьк) перекрь|ва!ощ|{х !{х колл|ови:1льнь|х отло}{(ений. терраса пер-
вого уровня - это усцп над современной поймой водотока. ?аким образом, россь|пнь|е стру|1, з.|"лега1о-

щие в пределах совРеменной поймь:, первой' второй и тетьей террас' образовалиоь в один этап р:шви_
тия флюви&'1ьнь[х пРоцессов. иногда они з{шега|от на одном уровне' как правило' мех(ду собой связань|
(см. рис. 8.2' 8'з) и поэтощу рассматрива}отся как един:ш долинна'{ россь|пь. 1( соботвенно )ке террасо-
вь|}| роось|(ш[м относятся россь|пнь1е струи' приуроченнь|е к г1ятой террасе руч. глухарь' располо}кен-
ной в ни)кнем его течении (см. рис. 8.2).

[1тина промь]1{1ленной чаоти террасовой россь!пи около 1 км и 1ширина от 180 м на верхнем учас-
тке до 100-70 м на ни)кне}| (см. рис. 8.2). €редгтяя мощнооть песков соотав]1яет 1,5 м (ог 0,4 до 4,0 м),
торфов - 6 м. |1о морфологии она представ.,1яет собой лентовидну}о за.}1е}|(ь' пар:1ллельщ/то долинной
россь!пи (см. рис. 8.2).3олсго соср9доточено в виде единой (в средней части сдвоенной) струи' во все

сторонь| от оси которой конце!ттрации его умень!па!0тся. 3 разрезе рь|х.,|ь[х 0тлох(ений пласт приурочен
к низам €!тш1юви:ш|ьнь|х г&'1ечников и к верхним частям реликтовь|х образований корь;.вьпветивания
(рис. 8.4). €редние содер)кан[ш{' вещик.штьнь|е запась| и мощнооть г1ласта по простиранию россь|пи
колебл:отся незначительно и в целом несколько возраста}от к ее ни)кнему участку, а 1||ирина промь||'ш-

ленного концра' как у)ке отмечалась' умень!пается. 9ровень концентрации золота невь|сокий: в сред-
нем единицьу г/мз и г/м2'
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Рис. 8.3. Бзаимоотно!цен}|я россь[пнь|х струй, залегаю1цих в пределах пойменной части' вто-

рой (с) и третьей (ф террас в н}|жнем течении рун. Ёаталкин (по Ааннь:м Б,. !. Басюниной [1954 п|'
с и3менениями): / _ щебень с песчаной глиной; 2 - галька с щебнем и суш1инком; 3 - коренньте породьт; {-

б - коншенщации золота: низкие (4)' средние (5), вь:сокие (6)

о

Б;з' Б:п2 ?.'7Аз
$а]э

Рис. 8.4. }словп:я залегания террасовой п долпнной россь|пп рун. |лухарь (по Ааннь:м !,'..(. 8асгонш-

ной [1954 п|, с измененпями): / - щебеньс песчань|1\{ суг.}1инком; 2 -галькас щебнем и песчань|м суглинком;3 _

кореннь!е породь!; 4-5 - конценФациш 3олота: от низк}[к (4) до вь:соких (5)
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Фсновная масса золота сосредоточена в долиннь|х россь||ш!х' з€штега!ощих в пРеделах современ-
ной поймь:, второй и щетьей террас. Фни представля!от со6ой лентообразнь!е залех(и д.г:иной от 600 до
4800 м и:'пириной от 10 до 280 м (см. табл. 8.2). |!о характеру распределения металла россь1пи име!от
свои особенности'

Роось:пньпе месторох(дени'| руч.3имний и [еологический харакгеризу!отся очень низкими содер-
)каниями (по отдельнь1м горнь{м вьтработкам до 5,62 г/мз, в среднем по линиям до 3,7 г/мз) и вертикаль-
нь|ми запасами (едининньте г/м2), на фоне которь!х вь|деля|отся небольгпие' несколько более обогащен-
нь{е струи с вертик,}льнь!ми запасами 5-10 г/м2 (см. рис. 8.2) . Ёаиболее богать:е участки (по уровн:о
концентрации и линейнь|х запаоов) в россьлпи руч. 3имний располага}отся на верхней (район р{вве-
дочнь|х линий32-36)' а в роось|пи рун. [еологический - на ниясней (районь: ра}ведочньтх линий 2з-|8
п 7-\2) ее частях (рио. 8.5). ||ласт приурочен к ни)кним частям .['1л|ови:шьнь|х отло}кений и верхним
горизонтам корь| вь|ветр||вания. йощность его колеблется от 0,8 до 3'8 м. йощнооть перекрь|ва|о-
щих продукгивнь:й пласт торфов равна обьтчно 3-4 м и соотавляет в среднем в руч. 3имний 3,2, а в

рун. [еологический - 3,6 м.
Россьтпи рун. 9вальник,9наотковьтй, Боевик и [сточньтй в продольном направлении представле-

нь| неоколькими узкими обогащеннь!ми струями с вертик:1льнь1ми 3апаоами от 5 до 50 г/м2, окру)!(еннь!-
ми более низкими концентрацу1яму1. €одер>кания золота' вертик{тльньле и линейнь|е запась! в целом на-

растак)т от верховий к уоть}о ручья с лок'!льнь|ми максимумами в верхней (рун. 9вальник, 14стонньтй) и
средней (рун. 9настковьпй и Боевик) чаотях россь|пи (рис. 8.6). 3олотоносньтй пласт приурочен к ни)к-
ним горизонтам слабосортированного ло)ккового а'1лювия'Аногда зол0тоносна вся толща рь!х.]1ь|х от-
лохсений. йощность т1лаота по отдельнь:м вь:работкам ооставляет от 0,4 до 8,0 м' а перекрь|ва!ощих его
торфов - от 1 до 7 м (средняя 3-4 м).

Ёаиболее оло>кнь:й характер раопределения золота отмечается в россь1пях рун. }{аталкин и [лу-
харь.

3 россь:пи рун. Ёаталку1н,нафоне общего нараотания !ширинь! и мощности промь|1||ленного г1ла-

ста' содер)кания лпнейнь|х и вертикальньтх запасов мет:}лла к усть1о ручья, вь1деляк)тся три участка
накопления золота.

|[ервьпй (верхний) участок располагается от верховьев до разведочной луун*т*у 36 (см. рис. 8.2).

,{олинная россь|пь рун. Ёаталкин на этом участке характеризуется наличием ряда мелких' коротких,
относительно богатьтх струй, окру}(еннь!х более бедньтми концентРациями зол0та (см. рис. 8.2). 3 це-
лом при относительно постоянной:ширине (з0-40 м) и мощности (1,4-1,5 м) пласта среднее содер}(ание'
линейнь:е и вертик:1льнь!е запась| золота здесь постепенно увеличива}отся вниз по долине' доотига1от
максимума на р(введочной линии 41, а затем резко сни)ка1отся. Ёилсе р{введочной лннии 39 (между

разведочнь1ми линиями 39-36) пласт представлен бедньтми россь|пнь|ми струями' залегающими в 1ш1-

л1ови2ш1ьнь|х отлох(ени'1х долинь!. Фбщий уровень концентрации мет:}лла на этом участке отнооительно
невь|сок (см. рис. 8.7). €релние содерх(ани'{ золота по отдельньпм вьтработкам не превь[1ша!от 36'\ т|мз.
йощность г1ласта не более 1,8 м.

Ёа верхнем участке сосредоточено около 3%о запасов золота россь!пи рун. Ёаталкин. |{росщан-
ственно он совпадает с участком пересечения ручьем }ого-западной ветви Ёаталкинской рудной зонь!.
Ёаличие россь|пи в руч. Ёата-г:кин вь|1пе этого учаотка пересечения объясняется падением руднь|х тел
на северо-восток и, соответственно' проецированием золота из их эродированнь|х частей к }ого-западу
от линии вь|хода руднь!х тел на современну[о дневщ/}о поверхность' а так)!(е' очевидно, н€}личием здесь
самостоятельнь|х кореннь|х источников золота.

!{ихселехсащий (срелний) унасток наког1ления золота в россь1пи рул. Ёата.гпкин располагается в

интервале разведочньтх линий 36_13 (см. рис. 8.2, 8.5). Фн характеризуется резким возрастанием сред-
них содер)каний уц линейньтх запасов золота' доотига}ощих максимального значения в районах р:вве-
дочнь|х линий23-24 и 18, с пооледующим их сни)кением к р:введочной линуг,| 13 (ом. рис. 8.7). |1ри

этом средняя мощность г1ласта возрастает с 1,5 до 3 м, а унасток максим:|"льного нако11ления совпадает
с рас{|]ирением долинь| и промьт|'шленного концра россь|пи (ни:ке р:х}ведочной линпта 25). в средней
части россь!пи, начин{ш от р.шведочной линии 34, просле:кивается обогащенная струя с вертик[}льнь|ми
запасами более 10 г/м2 (см. рис. 8.2), составля!ощ:ш{ основу промь1!|1ленного !1ласта. Фна окрркена более
низкими концентрациями золота' представля|ощими непромь|1пленщ,ю часть месторо)кдения. Анало-
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Рис. 8.5. РаспреАелен!|е золота в россь|пнь|х месторождениях [а-
талкинского рудного поля (использовань| материаль| геологосъемочнь!х

1|о. п. [(арелин и лр., 1985 п|, геологоразведочнь|х 1\4. и.' 1(рупенский и

др., |944 г; Б. п. (улелин, 1983 п| и темат||ческих [Б. !. Басюнина' 1954 п;

Б. €. Булгаков п др.' 1976 г.| работ): / - ру:нъ:е зогъл; 2 - контр промь||]1лен_

ной части россь|пи; 1, 4 -.ботатьте (3) и относительно богатьте (4) унастки россь|-
пи; 5 _ унастки максимальнь!х конценщаший золота, среднее содержание' г/мз;6 -

участки максим€}льньгх линейнь:х запасов золота (не совпалатощие с участками
максим[шьнь|х концекгратцй);7 - участки з:шегани'{ г1ласта в пород.ж коренного
ложа долинь1; 8 - запасьт золота на интерв[ш россь{пи, т

\ \

\
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гичн{ш картина наблюдается и в вертикаль- а
ном р:шрезе россь[пи (см. рис' 8.8). €ред-
ние содер)!(ания золота по разведочнь|м ли-
ниям здесь достига[от 44,8 г|мз (разведон-
ная линия 24), ало отдельнь|}{ горнь|м вь1-

работкам - 194,8 г/мз (разве:очная лу!ну!я
18), вер-гикальнь|е запась1 - со0тветственно
129,5 (разведочн{ш{ лу!ну|я24) и 662,4 г/м2
(разведонная лу1ния 18). Ёа этом участке
сосредоточено более 50о% всех запасов рос_
сь|пи'.гго обусловлено рядом факгоров. Бо-
первь|х' отло){(ением мет:ш]ла' снооив!||его-
ся с верховий рун. Ёаталкин и вь1носив-
!шегося из руч. 9вальчик и }частковьлй, так 6как ни)ке разведочной линин 27 отмечает- - 16

ся резкое вь]пола)кивание }'}с:1она днища А
долинь| рун. Ёаталкин (см. рис. 8.7)' Бо_
вторь|х' н€ш1ичием здесь само9тоятельнь|х 12

кореннь!х источников' которь|е исходя из 1о
закономерностей распростанения в !|]ли-
хах !пеелита и гш1енита' при\.'роченнооти 8

крупнь!х фракций мет:ш1ла и необработан- 6
нь[х его разностей в сростках с кварцем дол_
;кнь[ располагаться в интерв:|1е р:введоч- 

4

нь:х линий з4-22. 3-третьюс проецирова- 2

ниемнаэтотучастокзолотаизэродирован- 
0

нь:х частей руднь!х зон' падающих на }ого-
запад.

Ёюкний участок накот]-_!ения золота 8 п --^ о .
россь[пи рун. Раталкин (нилсе ,*"..'""'й "",.,"-'.],:.'"';*ж;::#а]тн;1:х|ы]}.'#:,ж]:1инии |3) совпадает с резки\| рас|'ширени- ,", да*,|",е тематических [Б. €. Булгаков и др., 197б г.]
ем долинь[ и промь|!|]ленного концра пла- раФт)
ста' в которь:й здесь вкп[оча}отся и россь1п-
нь[е струи третьей террась{ (с::. рис. 8.2, 8.3). €одерэкания золота от разведочной линии 13 вниз по
долине несколько возраста|от'.1остига[от максимума в районе р:введочнь:х линий 9-7, азатем сния(а!от-
ся к усть!о рунья'(см. рис. 8.7). (ак и в среднем течении' здесь отчетливо просле)кивается центр€!"льн€ш'
очень обогащенн ая стРуя (на некоторь|х участках сдвоенная)' окру}кенная более низкими концентраци-
ями золота (см. рис. 8.2). в ра:}резе она мо)кет бь:ть как единой, так и состоять из нескольких обогащен-
нь:х струй, лок:тлизованнь]х на разнь[х горизонт:}х (см. рис. 8.3). |[оследнее явление особенно характер-
но для тех частей россь|пи' которь|е располага|отся в пределах второй и третьей террас.

€редняя мощность пласта на ни)кнем участке россь|пи рун. Ёаталкин весьма не вь!дер)канн€ш и
колеблется от 2, 1 (разведочн€и :\*1н|1я3) до 4,4 м (разведонная линия7), апо отдельнь|м вь:работкам - от
1,0 (разведочная лу1н\4я 3) до 5.в м (разведонная линия7)' оставаясь достаточно значительной дахсе на
участках резкого перегиба плотика. €редние содер)кания' вертик,ш!ьнь1е и общие з:}пась| золота здесь
ниже' чем на среднем участке (с*:. рис. 8.5, 8.7). }у1аксимальнь[е средние содер)!€ния по р:х!ведочнь|м
линиям достигак)т 27,4 г|м3 (разведонная линия 9) и 72,5 г/м3 по отдельнь|м горнь|м вь:работкам, а
вертикальнь1е запась| соответственно 70,2 и 391,3 г/м2. Фсобенности распределения золота и его типо-
морфнь:е свойства (слабая степень обработанности, повь[1шеннь|е крупность и проба) указь|ва!от на то'
нто.о6разование россь[пи здесь. очевидно' бьш:о связано преимущественно с н:1личием и р:шру!'шением
Руднь|х тел' р.ввить[х в устьевой части рун. Ёаталкин и в долине р. Фмнак (продолясение на северо-
запад Фмнакского рудного поля).
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Рис. 8.7. [,[зменение параметров пласта (с) и уклона плотика (Ф вдоль россь!пи рун. Ёаталкин (ис-
пользовань| даннь|е геологоразведочнь[х [14. и. |{рупенский' 1944 п| ш тематических [!,. {. Басюнина,
1954 п' Б. €. Булгаков !| др.' 1976 г.| работ): 1 - рулньле тела; 2 _ индексь| свит кореннь[х пород гш:отика; 3 _

показатель ук.]]она ]тлотика; 4 - проба золота; 5 - гращлометркческий состав золота: средня'{ крупность (мм) и доли
фракций менее 0,25 и крупнее 4 мм (%)

Б долинной россь|пи рун. |.гухарь так)ке вь|деляются три участка накопления золота (см. рис. 8.2,
8.5).

Берхний учаоток расположен в районе р.введочньпх линий 30-22 с максимумами оредних содеР
>каний (и линейньпх запасов) на разведочнь|х линиях 28 и25 (см. рис. 8.2, 8.5). Россьппь представлена
здеоь единой богатой струей с веРтикальнь[ми запас амп 10-20 г|м2 . Фна окру)!(ена полями более беднь:х
концентраций (см. рис.8.2). йощность г1ласта колеблется от 0'4 до 8,6 м. €редние содержания золота и
вертикш1ьнь!е запась[ от устья рун. Боевик вниз по долине возраста!от, достига}от максимума в районе
ра:}ведочнь|х линий 28-25 (до 7,4 г|мз н 6,4 г|м2), затем резко пада1от (разведоннь|е линии 24-22).1!.1ири_
на промь|1шленного контра россь!пи вниз по долине возрастаеъ а средняя мощность пласта умень||]ает_
ся. Фсобенности распределения зол0та и его типоморфньте свойства указь|ва!от на образование здесь

роось|пи за счет самостоятельнь!х кореннь1х источников и частично за счет вь|носа золота из руи. Бое-
вик.



€редний участок' на котором сосредо-
точень[ основнь|е запась| долинной россь|пи
рун. [лухарь (см. рис. 8.5), характеризуется по-
степеннь1м нараст:!нием оредних содерхсаний и
вещикальньгх з€!пасов до р:введочн ой линт.шт 13 ,

где отмеча|отся наиболее вь1сокие концента-
ции золота (как средние - 10, 1 , так и максим2шь-
нъте - 4|,7 г/м3) с.пооледу}ощим резким их сни-
я(ением (при о6щем рас1ширении промь11|1лен-

ного конц/ра). Ёа верхней часту| этого участка
(разведоннь|е линии 22-14) в поперечном про-

филе распределение золота неравномерное.
Бь:деляется ряд сщуй с вертикальнь|ми запа-
сами от 1,0 до 10 г/м2, окру}|(еннь|х более низ-
кими концентаци'|ми (см. рис 8.2). }{и:ке по
течени}о наблюдается еду\ная богатая струя с
вертик:}льнь|ми запаоами более 10 г/м2, в обе
сторонь| от ксгорой !Фнце}гграции зол0та умень-
[ша!отся. йощность т1ласта сильно колеблется
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Рис. 8.8. Распредегление зш|ота в рь|х.,|ь|х отлФкени-
йх долпинь: ру:. }[аталкин в ср€днем течении (по даннь:м
8. .(. Басюниной [1954 п|, с измененпями): 1 - щебень с

цглигшсом; 2 _ щебень с галькой и песчаной г;пштой; 3 _ коргпъте
пордь|; 4-6- толлдекщации золота: тпвкие (4), средние (5), вьл-

сокие (6)

как по отдельнь!м вьпработкам (от 0,8 Ао 7,4 м), так и в среднем по линиям. Формирование данного
учаотка нако{1ления зол0та в россь1пи рун. [лухарь связано с разру1шением руднь|х тел 1ого-западной
ветви Ёаталкинской рудной зонь:.

}часток накот1ления золота ни)ке разведочной лину1и 8 (нилсний утасток), как и россьтпь пятой
террась|, обусловлен ра:!ру|шением ){(ильнь!х зон северо-восточного фланга Рат€|.лкинского месторох(де-
ния. Фн вкп}очает в себя сери}о прерь1висть|х узких струй с вертикальнь|ми запасами от 10 до 50 г/м2,

окр)окенньгх более бедньтми концентрациями' при общем рас1|1ирении промь|!цленного концра и возра-
отании мощности г1ласта (ом. рис. 8.2). Фбший уровень концентрации золота здесь 3начительно ни)ке'
чем на вь|!пеле)[€щем )[частке' и соотавляет первьте г/м3.

|[ролукгиЁньлй горизонт в долиннь!х Россь111ях руч. Ёаталкин и [лухарь, как и во всех россь!пнь!х
месторо)кдени'!х Фмчакского узла' отличается повь!1шенной мощность}о (см. табл. 2).Ааи6олее богатьте
концентрации золота обьхчно пр}турочень1 к ни)кним чаотям апл1ови{ш1ьнь|х толщ и г.}тиниото-щебнево-

му горизонту корь! вь!ветривания. Б районе р:введочной линпп 13 рун' [лухарь и в устьевой части

р)/чьев' где отмечается 1пирокое р{ввитие реликг0вьо( образований корь! вь|ветр|{3а:.{у!я и (в связи с этим)
очень неровньтй гшпогиц м:жсимальнь|е |Фнце}ггра|д{|{ золота локал|{зу|сггся в реликговьпс образовани'п( |Фрь|

вь|ветрик|ния и тещиновсгой части |Френньгх пород' слаг1|:ощ|1х днище долинь1. Б росоьпгпл рут. Ёагал-
кин' наряду с локализованнь|м !1ластом, по всей толще рь!х.,ть|х отлохсений' слага|ощих долину' отмеча-
[отся золотоноснь[е струи с содер)!(анием от 1,5 до з,0 г/м], особенно в пределах второй и третьей террас
(см. рис. 8.3). йощнооть порекрь|ва[ощ}тх продуктивнь:й горизонт слабозолотоноонь|х отлоэкений в до-
линнь!х россь!|1ях рун. Ёаталкин и [гухарь колеблется от 0 до 9 м и составляет в среднем 3-4 м.

€остав тяхселой фракции |'11лихов из продуктивного горизонта рассматриваемь|х россь[пнь]х мес-
торо)|(дений непостояннь:й. Ёа одних разведочнь!х линиях он представлен главнь1м образом гидроокис-
лами )|(елеза' на друг1{х - пиритом при подчиненной роли гидроокислов )келеза. Ф6ьтчно х(е они присут-
ству}от в рш}личнь|х пропорциях' состаы1яя основу |шлиха. Ёа некоторьгх )д{астк1}х в значительньгх ко-
личествах (ло25%1 приоутствует арсенопиршг. йорфологические особенности зерен этих минер.!лов и

характер их распределения ук&}ь|ва1от' что посцпление пирита и арсенопирита в россь|пи происходило
главнь|м образом из подзонь| сульфидной сь|гучки' а гидроокислов )келеза - из подзонь| бурьгх яселезня-
ков корь1 вь[ветривани-'{ рудоноснь|х зон. |!реиш:ушественно сульфилнь:й состав 1||,1ихов (ниясняя насть

россь!пи рун. !вальник' сред}ш!я часть россь!пи руч. Ёаталкин, ни)кн'!я часть россь|пи руч. [лухарь),
очевидно' ук€|зь|вает на вскрь1тие реликтовь!х частей подзонь[ сульфиднь:х сь|щ,чек. 14з зоньл )|(е окисле-
ния руднь1х тел произо!пло и посц{1ление барита и !пеелита' на которь|е на отдельнь;х унаотках (см.

рис. 8.9) приходится до 5-\5%о состава 1шлиха. Б россьтпи руя. Ёаталкин на разведочной линиуу24 в

|'шлихах установлен гш1енит [и.и. (рупенский п др., |944 г'].
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Рис. 8.9. |ранулометринеский состав золота и особенности |шлихового комплекса россь|пнь|х местсь

ролслений }|аталкпнского рудного поля (исполь3овань| матершаль! геологоразведочнь|х [|'|. }1. (рупенский
п др., 1944 п| и тематическ!{х [Б. €. Булгаков и др.' 1916 г.| работ): 1 - концр промь[!|[ленной части россь|пи;
2 - унасткираспростанения необработанного и слабообработаннок) золота; 3-6 - уяастки распростанени'! в 1цли_

хах барита (3), шеелита (4), тшеелита и6арита (5), галенлата (6)

|[омимо гидроокислов )келеза и оульфидов обь:чно в незначительнь1х количествах (лоли процен-

та) в тюкелой фракции из продуктивнь|х горизонтов россь|пнь|х месторохслений отмеча1отся вь|деления

рщила, циркона, аъ|ы[&за,брукита, пироксена' роговой обманки, граната' эпидота' г1леонаста, ильмени-
та' посц/пив|']|ие в россь[пи в результате разру!шения рудовмеща!ощих пород.

Россь:пньге месторо)!(дения Фмчакского узла характеризу}отся мелким составом золота (та6л. 8.3).

€редняя крупность золота в россь|г1ях' связаннь!х с руднь|ми телами Ёата.гпкинского рудного поля' оо-

ставляет от 0,34 до 0' 65 мм.

\
\

\
1

|
!

|
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7аблшца 8.1
|ранулометрический состав золота россь|пнь|х месторолслений

0мчакского у3ла'о^ [8.€.Булгаков и др.' 1976 г.|

3гть:ний
[еологический
[{аталткин

9вальчик
9частковьлй
Боевик
[.гухарь
Фмчак:

вь|!ше руч. |1авлик
ни)ке руч. ||авлик
вся россь[пь

€бросовьтй
€гутник
Безь:мянтть:й

8агтя

|(рутой
|[авлик

,{екабрьский
йг:нометньпй
}1аде>кдинский

База

12,6
| 8,9

з 1,9

2з,9
19,7

14,4

25,4

24,7
12,6
2\,\

8,5

15,5

5,4

12'з

8,2

13,0

7,4

10,6

9,8

з9,2

))7
24,7
з5,4
3 1,8

16,7

19,0

зо,7

27,8
29,0
28,2
20,з
27,9
12,0

з3,0
1з,4

з 1,3

18,8

з0'7
26,2
4з,8

з9,з
з4'5
17,9

28,5

38,9

46,0

30,5

21,9
45,з
28,9
44,0

45,4

5 1,8

45,4

4з,3

27,7
42,5

45,2

4з,6
\7,0

19,8
14,6

10,0

12,1

20,1

17,8

11,1

19,4
1 1,5

\7,о
21,8

9,0
25,8

7,6

29,4
)))
26,5

12,2

15,1

5,1
6,0
з,7
2,5

4,5

2,8

2,4

0,8
1,з

0,9
1,2

':
0,3

0,60
0,54
0,з4
0,44

0,54

0,65

0,45

0,48
0,52
0,50
0,65

0,52
0,'7з

0,50

0,79

0,60

0,69

0,54

0,62

0,3 1

0,2

5,5
1,з
4,2

5,2

\,1

4,5

1,з

5,5

5,1

4,8

1,3

з'7

0,6
0,3
0,5

0,2

0,5

0,5.

0,4

о,2

':

11

,:,

':,

.:,

Ёаиболее мелкий сре.тний гранулометринеский состав зол0та отмечаетоя в россь|пи рун. Ёатал-
кин, наиболее к$упньтй - в россь|пи рун. Боевик. Фснову его составляхот фракции менее 1 мм. Ёадолто
весь}1а мелкого золота (менее 0,25 мм) по отдельнь|м разведочнь1м линиям в рун. [лухарь приходится до
56%о, а в руч' Ёаталкин - до 60%о' 3олото крупнее 4 мм составляетдоли процента и первь|е проценть:. Б
рун. Баталкин оно встречается по всей россь|пи' в ост,1льнь{х ручьях - на отдельнь1х участках (см. рис.
8.9). Ё{аиболь|цее его количество отмечается на ни)кнем участке россь!пи рун. [еологический и Ёатал-
кин. 3олото крупнее 8 мм присрствует преимущественно в россь!пи рун. Ёата.гткин. 3десь )ке установ-
лено и наибольгцее количество самородков' которь|е и в }{аталкинской группе россь:пей и в целом в

россь|пях Фш:чакского узла встеча[отся очень редко' Фбьтчно их масса от 5 до 100 ц ре>ке до 200_300 г.

€амьте крупнь|е самородки (1128 и 480 г) найдень: на ни)кнем учаотке россь|пи рун. !{аталкин (разве-
дочнь|е лпнни9-7).

Б россьппи рун. Ё{ататкин гращ/лометринеский состав золота относительно вь|держанньтй, в дру-
гих россь!пях он резко колеблется по простирани}о россь:пи. Фсобенно резко изменяется количество
золота фракции менее 0,5 *::т:. Б целом для россь1пи руч. 9вальчик и йухарь отмечается тенденция

умень|'шения гранулометрического состава к усть}о ручья' для руч. [еологический - возрастания. €рел-
няя кРупность мет,}лла в террасовой россь:пн рун. [лухарь в 1,5-2 р€ва вь||'||е' чем в долинной.

€тепень обработанности золота во всех россь|пях в целом очень незначительная.
Б россь:пнь[х месторо)кдениях' располагающихся в долинах низких порядков' распространень1

золотинь| (рудного)) облика и слабообработанньпе зерна' сохранив1'шие первичнь:е формь: [и. и. кру-
пенский п лр', 1944 г.; в. д. 3аслонина, 1954 г.].

Ёа верхних и среднихучастках россь:пей рун. Ёаталкин и [лухарь преобладагот необработаннь|е
и слабообработанньте р€вности золота. Ёеобработаннь|е зерна золота имеют сло)|(щ/}о цбнацго повер-
хность и покрь|ть[ темнь|м н.ш]етом гидроокислов х(елеза. 9асто они находятся в сростк€!х с кварцем'
окра1ценнь:м (за онет гидроокислов я<елеза) в бурьтй цвег. [вег необработаннь|х зерен золота на све)кем
срезе желть:й и зеленовато_желть:й. €ла6ообработанньле золотинь[ характеризу!отся пластинчать|м' ден-
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Рис. 8.10. €остав золота россь|пнь|х месторо)|(дений Ёаталкинского рудного поля (псполь3овань|

даннь|е геологоразведочнь[х [у|. 
'1. 

[рупенский п др.' 1944 п| и тематических [Ё,. !. Басюнина, 1954 г.;

Б. €. Булгаков и др.' 1987 п] работ)
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дритовиднь1м' проволочковиднь]м, цбчать|м и комковиднь|м обликом. они обьпчно сохраня!от первич-
!у}о руд}у}о скульггуру при общей сгл.[кенности поверхности. Редко встречающиеся среднеобработан-
нь!е золотинь! име}от пластинчато-дисковид}у}о и г!}лечную формьх с реликтами первичной поверхно-
сти. |1очти все слабо- и среднеобработанньте золотинь! покрь|ть| пятнами или ст1ло1|]нь!м н!|"летом бурьлх
и темно-бурь:х (Ао черного швета) гидроокислов и окислов ){(елеза. Б разрезе их в монтированнь|х ан!ш_

лифах обьтчно наблтодаготся струкурнь|е связи гидроокислов )келеза с золотом [и.и. (рупенский и др.,
1944 г.]. !аракгернь] вь1сокопробньте оболочки' прида}ощие обработаннь1м золотинам с поверхности
меотами красновать[й отгенок.

Ёа ниясних участках россь:пей рун. Ёаталкин и [лухарь в россь!пнь[х струях' залега}ощ1{х в пре-
делах пятой и третьей террас, прео6ладапот слабообработаннь:е р:вности золота при подчиненной роли
среднеобработанньтх. Б россьтпнь|х струях' распространеннь|х в пределах пойменной части долинь!'
основная доля золота' напр0тив, предстаы1ена среднеобработанньпми зернами при подчиненной роли
слабоо6работаннь!х. 3 устьевой части ручьев в них отмечаются такя(е мелкие хоро!шо обрабоганнь:е
золотинь| в форме диоков и истерть|х че1шуек. 3 целом по описаниям 1{. А.[усева [и.и.1{рупенский и

др., 1944 г.] мелкое золото на ни)кнем г{астке 1!оссьтпи рун. Ёаталкин представ.,|ено плаотинчать|ми'
таблитчать!ми' комковиднь]ми (крупинки)' ре){(е игольчать|ми, нетшуйнать1ми и дендритовиднь|ми вь[де-

лениями. €тепень обработанности средняя. Фтносительно крупнь|е зерна оодер)!(ат вк.,1ючения кварца.

.{овольно часто на них набл:одается че1шуйчытая плотная круба:шко окислов )келеза. 3олото средней
крупности в основном имеет фор,'у пластинок и табличек р1вличнь[х онертаний, средней обработанно-
сти.3анасц}о они покрь|ть| плотнойхселезистой крубаппкой>>. 3стренахогся среди н!{х золотинь| рудного
облика со слабой степенью обработанности' н€}ходящиеся в сростках с кварцем. }(рупное золото пред-
сташ1ено округль1ми, эллипсовиднь|ми' подково- и кольцеобр:внь1ми, лапчать|ми и дендритовиднь1ми
зернами' округль|ми, уш1овать|ми' гру1певиднь!ми сростками с кварцем. €тепень их обработанности
средняя и слабая. |[очти все крупнь|е золотинь1 с пятнами или покрь1ть| сг1ло!||нь1м плотнь|м н€ш1ето||'

бурь:х окиолов х(елеза' вь|деления которь|х отмеча!отся и внутри золотин. €амородки име!от фор'"у
хоро|'шо обработа1ннь1х пластин о вк.,1!очениями кварца' окра|]]енного в темно-бурь:е тона. Фни покрь|ть{

н:1летом гидроокислов железа темно-бурого цвета.
Б качестве микровк.,1ючений в золоте в большдом количестве отмеча1отся арсенопирит и пирротин,

ре)ке пирит и г€!ленит. Б больгпинстве случаев они р&}ло)кень: с образованием вторичнь|х минерш1ов,

представленнь|х главньтм образом гидроокислами )келеза. € поверхности такие золотинь| так)ке' как
п равило' по крь[ть| гшлотной корко й гидроокислов )келеза.

|1роба золота в россь]пях Ёаталкинской щуппь| по разведочнь|м линиям колеблетс я от 7 40 до 797 .

[[реобладатощим яв.,1яется золото с пробой 77з-779. Б качестве микропримесей, по даннь!м химического
ана!1иза |в.д.Басгонина, 1954 г.], присутству}отокисль1 )|(елеза, к,}льция и марганца, атак)ке висмуъ
медь, марганец, кобальт, Ф;'1Ф8Ф и молибден, а по даннь|м спектр:}льного ан:1лиза [в. с. Булгаков и др.,
1987 г.], - медь' сурьма' )|(€;1€3Ф, свинец' мь|1шьяк (рис. 8.10).

{,имический состав золота в россь!пнь|х месторо)кдениях @мчакского узла находится в тесной
связи с его крупность!о и определяется типом р{вру!шав1|]}п(ся руднь|х тел [)1итвиненко' |[риставко,
|999; |итвиненко, 20021.1ак, россь:пи(или их насти), оформированнь|е преимущественно за счет р!х}-

ру1шения кореннь!х источников нат:}лкинского типа' характеризуются ярко вь1рФкенной левой асиммет-

рией гистограмм крупности золотин с преобладанием в них к.']ассов -0,25 и 0,25-0'5 мм (при несколько

более вьлсокой роли кпасса-0,25 мм) и незначительной долей фракций 0,5-1,0, |,0-2,0 мм и крупнее.
€редняя проба золота здесь составляет около 140-750. фя его химического состава характерно отсуг-
ствие в нем в значимь|х количествах в качестве гипогенньгх микропримесей других элементов. 3олото
)ке россь|пей, оформировав1|]|ося преимущественно за сче'г разруц]ения кореннь|х источников павликов-
ского типа' харакгеризуется симметринной гистограммой крупности с преобладанием к.,1асса 0,5- 1,0 мм и

присутствием в значительном количестве золота к.,]асса 1,0-2,0 мм при незначительной доле фракшии
0,25-0,5 мм' менее 0,25 ууболее 2,0 мм. Фно отличается повь||'шенной пробой (около 780-800) и постоян-
ной гипогенной микропри}{есь1о €ш. Россь:пнь[е месторо)кдения' сформировав|'|!иеся преимущественно
за счет р:шру1шения оруденения базовского типа, отлича!отся низкопробнь|м' очень мелким золотом' в

котором основщ/!о дол[о составля!от кпассь| -0,25 и 0,25-0,5 мм (при некотором преобладании кпасса
0,25-0'5 мм) и очень незначительнук) роль играют зерна крупнее 1'0 мм.



\94

8.4.9словия образоваппя россь!пей н цх связь с коренпь[ми источннками

Ёа основании приведеннь|х характеристик россь|пнь|х месторо)|(дений, связаннь1х с кореннь|]!{и

источниками }{аталкинского рудного поля, от{!1ети}|, что они при общем мелком составе золота отлича-

}отся значительнь|м' а в некоторь|х случаях иск.'т}очительнь[м богатством как по уровн|о коншентраций.

так и сосредоточеннь|х в них запасов метш1ла и боль:.шой мощность}о продуктивного г1паста.

Резкое изменение количеотва мелкого золота по простирани[о россьтпей' сла6ая степень о6рабо-

танности мета.,тла' приуроченность к участкам максимальной насьгщенности преимущественно (руд-

нь|ю) вьтделений золота' а в 1шлиховом комплексе сульфидов' бар;тга и !шеел}тта указь!ва!от на слабуто

степень переработки а]1л\овиа[1ьнь!ми процессами россь|пнь|х концентраций и теснуто непосредствен-

ну}о связь россь:пей о кореннь1ми источниками. Анализ характера строения россь!пи в предел11х обога-

щеннь|х участков россь|пнь|х месторох(дений рун. Ёаталкин, йухарь (и других руньев)' закономернос-

тей изменения вдоль них типоморфньпх свойотв золота (крупности, обработанности' уплощенности и

т.д.) показь|вает, что участки представляют собой самостоятельнь|е (элементарнь:е) россьтпнь|е прояв-

ления, формиругошу1еся за счет собственнь[х кореннь|х источников' и которь!е ли(шь условно (по мест
залегания) объединятотся в одно россь|пное месторо)!(дение долинь| ручья.

1ипоморфнь:е свойства золота в россь|пнь|х месторо)кдениях Ёаталкинского рудного поля и всего

Фмчакского узла [[,ггвиненко' 20021,его парагенети1|еские ассоциации свидетельству[от о веАушей роли
в вьтсвобохсдении золота из руд процессов химического вьтветривания' протекав1||их в зоне окисления

руднь!х месторох<Аений.
Фтмеченнь!е вь!|'|]е геологические особенности россьппей Ёаталкинского рудного поля, а так)ке

даннь|е о преобладании (ло 75-в0%) в руднь!хтелач Ёагалкинского месторождени'| мет{}'1ла менее 0'25 мь:

(не вьпсвобо)кда}ощегося в условиях перигляциа.,]ьного литогенеза [)(елнин, |919) и не явля}ощегося

россьтпеобразугощим [111ило, 19в1]) и значительной доле в рудах ((связанного> (в оульфидах) золота

ук&}ь|вают, что их формирование мо)|(но объяснггь только с позиции концепции длительного и унасле-
дованного р!ввития россьппеобр:вовательнь1х процессов в орогеннь:х морфострукурах €еверо-Босто-

ка в ходе единой кайнозойской эпохи россь:пеобр!вования [)1итвиненко, 1995,2001; .|[итвиненко, 1(о-

жевников' |9971.
Белушую роль в формировании россь|пей ищал этап' связаннь:й с ре)ки}1ами конденудационнь|х

поднятий (поздний мел - ранний плиоцен). Фн вь:раяс€1лся в образовании на ]!{е)кдуречнь|х простран-

ствах илл1ови.[льно_остаточнь[х' а в днищах долин €ш|л!ови€1льно-остаточнь|х россь|пнь|х концентра_

ций. Фни формировались в обстановке длительнь|х умереннь|ьподнятий в условиях теплого в,'|€})кного

кпиг|'ата и унаследованного развития гидросети в результате активного химического вь|ветривания ко-

реннь|х источников, р€ввивав|'шегося синхронно с эрозионнь|ми и де|цдационнь[ми процессах:и. 3то

определяло, в условиях свободной циркуляции грунтовь|х вод вниз по направлени!о погру)кен|1я руд'
нь|хтел и плавного прогрессивного развития зонь| окисления за счет пони)кени'! уровня эрозии' вь[со-

куо степень гипергенной переработки руд и вь:свобо>кдения всех форм итипов зол0та. ||ерераспределе-

ние вьпсвобо)кда!ощегося золота в ни)кние горизонть| формиругошейся зонь: окисления' вь|нос значи-

тельной части продукгов вь1ветривания золотовмеща!ощих пород в виде растворов и суспензий, посто-

янное пони)кение уровня эрозии являлись главнь||!{ литогенетическим механизмом образования рос-
сь|пнь|х концентраций.

}(ак показал сравнительнь:й анализ типоморфнь:х свойств самородного золота руднь[х проявле_

ний центральной |(ольтмьт, 9укотки и |1риколь!мского поднятия и реликтовь:х частей илл!ови:ш]ьно_

остаточнь!х концентраций, при формировании и'1п!ови'[льно- и ,ш1л!овиа.]1ьно-остаточньтх россь:пей'
связаннь|х с проявлениями золото-кваршевой формации со сло)кнь|м составом руд (минер:}лизованнь{е

дайки, }кильнь1е зонь:), процесс вьпсвобояцения золота сопровожд(}лся переводо]!{ части его в раствор' а

механизм концентрации золота носил хемогенно-механический харакгер.

Фтмеченнь|е вь1|ше литогенетические и минералого-геохимические факгорьп обусловили вь|соку!о

степень концентрации золота в иллюви!}льно- и ,шш1[ови€!льно-остаточнь1х россь|пях Ёаталкинской рул-
ной зоньп этапа конденудационнь[х поднятий. |[ри этом богатство кореннь!х источников опре.1еляло и

богатство россьтпей.
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3тап новейгпей текгонической активизации характеризов€ш1ся преимущественно преобразовани-
ем в ходе ск.,]оновь|х и :1ллюви11льнь|х процессов илл}ови!1льно- и :[лл!овиально-остаточнь!х концентра-
ций золота о формированием ск.,1оновь!х и 

'шл}ови'шьнь|х 
{1ластовь|х россь:пей в современнь|х долинах.

Ёа начальнь|х стади'гх новей:.цего этапа в результате размь1ва €}ллк)ви:}льно_остаточнь|х россьппей
в днищах долин происходило формирование ,|"лл}ови:1льньтх |1лотиковь|х россьтпей. Б связи с умерен-
нь|]\| характером новей1ших дви)кений преобразование илл}ови€|-пьно_остаточнь!х концентраший в целом
имело незначительньтй харакгер. Ёа отдельнь[х участках их ни){шие части сохранялиоь в виде реликтов
под формиру}ощимися плотиковь|ми ,ш1лгови:1льнь!ми роось|г1ями. €о сменой в дальнейпшем эрозион-
нь|х процессов активнь|м сносом в речнь|е долинь! с ме)|цуречнь|х проотранств матери:}ла корь[ вь[вет_

ривания посцпа!ощие с продуктами вь|ветривану|я илл!ови€!пьно-остаточнь1е концентрации золота на-
ка{1лив{|-пись в акч/мулятивнь|х' слабо дифференцированньгх образованиях субстративного а.]1лк)вия'

обусловливая золотоносность всей толщи этих отлохсений.
1аким о6разом, значительное богатство росоь[пнь|х месторо)!(дений Ёаталкинского рудного поля

определяется не только богатством кореннь|х источников' но и условияму!их формирования. |{овьттшен_

н:ш мощность продуктивного |1ласта объясняетс!х вклточением в него реликтовь|х частей а.лл!ови,ш1ьно_

остаточнь|х россь:пей, новейгших аллюви:}льнь[х плотиковь|х концентраций, представля}ощих олабо-
преобразованнь|е ш1л|овиальнь|ми процессами части апл|ови:ш]ьно-остаточнь|х россь:пей' и перемещен-
нь|х в толщу субстративного :!"ллювия илл}овиш1ьно-остаточнь!х накоплений золота.

1есная связь россь|пнь[х месторо)кдений }{аталкинского рудного поля с кореннь|ми источниками
позволяет опРеделить роль р{вличнь|х геолого_геохимичоских типов руд в их формировании.

(ак у>ке отмечалооь' фанулометринеский состав золота россь:пей находитоя в связи о его хими-
ческим составом и определяется типом р!вру!пав|пихся руднь{х тел. |{о этому признаку бьтли условно
вь|делень1 коренйьте источники нат'!лкинского' павликовского и базовского типов и соответственно на-
та-гткинский' павликовский и базовский типь: россь!пного золота [)1итвиненко, |{риставко, 1999], свод-
ная характеристика которь|х приведена в предь|дущем разделе.

Ёа основе численнь!х характеристик гранулометрического состава вь!деленнь!х типов росоь!пно-
го золота (типовьте ситовки золота) ггутем подбора долевого учьст|\я данного типа ситовки в грануло_
метрическом составе золота на конкретном учаотке с использованием даннь1х о геохимической специа-
лизации золота вь!полнена оценка роли р:1зличнь|х кореннь|х источников в формировании россь1пнь1х
месторо)кдений Ёаталкинского рудного поля (рис. 8.1|). |{о.гученнь|е результать! пок.вь|ва}оъ что рос-
сьппи (или их насти) в цент!}льной части Ёаталкинского рудного поля сформиров:1лись преимуще-
ственно за счет разру1!]ения кореннь|х источников ната1лкинского типа' тогда как на флангах их образо-
вание произо1]]ло преимущественно за счет р:вру|||ения кореннь|х источников пав;1иковского и базов-
ского типов (см. рис. 8.1 1).

9отановленн€ш на примере Ёаталкинского месторо)!(дения геолого-геохимическая зон€1льность
кореннь1х меоторо)кдений Фмчакского узла (см. раздел 5.3) вьпрахсается в смене от центр!}льньтх частей

рудной системь| руд первого типа' явля!ощихся ее своеобразнь|м (ядром))' рудами второго типа (кобо-
лонко) н далее богатой околорудной (внутренней) и фоновой (внетшней) ореольнь1ми зонами.

€равнительнь:й анализ типового состава золота в Россь|пнь|х меоторо)кдениях Ёаталкинского

рудного поля|1 поло)кения геолого-геохимическихтипов коренного оруденения на оовременном уровне
эрозионного среза с реконструкциями эродированнь:х частей руднь|х систем позволяет увязать вь|де-
леннь|е типь| россь|пного 3олота с геолого_геохимическими типами Руд. 3олото наталкинского и павли-
ковского типов поступ1}ло в россь|пи из руд со0тв9тственно первого и второго типов' базовского - в
резулБтате р1шру!|]ения золотого оруденения вггщренней ореольной зонь:. 1аким образом, определение
соотно!шения количества золота в россь|пях' постпив|пего из р(шличнь1х типов кореннь|х источников
(см. рис. 8. 1 1 ), мо>кно рассматривать как оценч роли р:вличнь|х геолого-геохимических типов руд в их

формировании.
Б целом проведенньтй анализ россьппной зол0тоносности Ёаталкинского рудного поля позволяет

говорить о более гширокой полосе р!швития золотого оруденения в его пределах. 3акономерности ра:]ме_
щения россь|пнь1х концентраций указьтвагот, что пар:}ллельно вь[явленнь|м науровне современного эро-
зионного среза рудньтм ветвям Ёаталкинской рулной зонь! как к)го-западнее' так и северо_восточнее ее
существов:}ли другие руднь1е зонь|' очевидно' к наотоящему времени эродированнь[е в основной своей
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массе. Фмчакское рудное поле продол)к:1лось через уотье рун. Ёаталкин на северо-запад' Аналогичное
ему по харакгеру строения рудное поле располаг.|"лось в устье рун. Ёологинеский, а в них<ней части

ручья бьпла локализована Ёарциссная рудная зона.
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Рис. 8.11. Роль разлиннь|х типов кореннь|х источников в формирова-
нии россь!пнь|х местороакдений Ёаталкинского рудного поля (с использо-
ванием материалов геологосъемочнь|х [!о. п. (аре"л:шн и др.' 1985 п| и те-
матических [8. €. Булгаков и др.' 1987 п| работ): / - концр щомь::::ленной
части россь|пи1'2 -устано|]леннь|е руднь[е зонь:; 3 _ местоположение предполага_
емьлх (сэродированнь:х) кореннь|х источников; 4 _ соотнопдение (в о%) колине-
ства золота в россь|пи' постпив!цего из кореннь1х источников нат:шкинского'
павликовского и базовского типов

}{а основе типизации золота россьлпей в руднь!х месторох(дениях Фмчакского узла устанавлива-
ется зональность по типоморфньпм свойствам золота' вь|р{рка!ощаяся в возРастании крупности и про6ьп

золота от руд первого типа центр€ш]ьнь!х частей рудной системь| к рудам второго типа и умень1шении
этих параметров в ореольной геохимической зоне, атак)ке вертик€ш1ьная геохимическая специ€}лизация

золота, отр:)как)щая геохимическу}о зон€шьность оруденения.
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' [лава 9. гволого-гшнвти!1вскив модвли ФоРмиРовАния
золотоРуднь|х мвстоРождв}{и|' яно-коль!мской €к.,[ддчш'ой систв1\,ъ|

и огуг|Акского Руд{о-Россь|пного у:ш1А

Ёа €еверо-Бостоке России золотая минер[1лизация' зол0торуднь|е и 3олотосодерх(ащие месторо'к_
дени'[ в значительной мере определя!от мет,|"ллогенический облик региона. |{о харакгеристикам (геоло'
гическим' физико-химинеоким) эти проявления могут бьтть лифференцированьт в соответствии с пред-
став.пениями Б. 14. €мирнова о сериях месторождений седиментогенного, метаморфогенного и маг}{а-
тогенного генезиса' а такя(е на основе классификационнь!х признаков золоторуднь:х формаций, в

р:вличнь|е годь| предло)кеннь[х Б..[{индгреном, 3. {. Буль:нниковь|м, |1. 14. €корняковь|м' )1. Б. Фир
совь1м' Ё. Б. |1сгровской, }{. А. 111гшто, Б. |. йоисеенко' А. А. €идоровь|м' Б. Р1.[ончаровь!м' [ Ё. [а*:я-
нинь|м' Б. А. Буряком и многими другими исследователями.

( истории ра3вптия взглядов на генезис золотого оруденения Берхояно_9укотских мезоч>
ид. 1,1зунение золотоносности Берхояно-9ук0тск}гх мезозоид и прежде всего ш1авного в части золот0нос_
ности элемента - {,но-1(оль:мской ск-г:аднатой системь1 (яксс) имеет)'ке 70-летнгото истори1о' периоди-
чески завер1шалось формулированием исследователями собственнь!х взп1ядов на природу золотого ору-
денения. 8стественно' в основу вь|двигаемьгх генетических поло)|(ений авторь: закладь1в{}ли результа-
ть!' во-первь|х' тех направлений иоследований, которь|е они представляли' и, во-вторь|х' тех' где бьь'ти
пощ/чень| макоим.}льно полнь!е для своего времени даннь|е' позволя|ощие оудить о природе зологой
минерализации.

Анализ офбликованнь|х даннь|х по золотоноснь1м |штощадям €еверо-Боотока России свидетель-
ствует о [|!ироком разбросе мнений на природу золотого оруденения' лак:ш|изованного в осадочньгхтол_
щах. Б настоящем р:шделе представляется целесообразнь:м рассмотреть только те из них, которьте в той
или иной мере оценивак)т генезис золотого оруденения о позиций его метаморфогенного, магматогенно-
го (пщтоногенного) илигибридного происхох(дения. |1ри этом заметим, что ортодокс:}льнь|х взптядов
на генезис золотого оруденени'| в ск.,1адчатьгх стукцрах мезозоид как только магматогенного (пггугонь
генного) или только метаморфогенного ни одна из современнь|х |школ геологов_рудников но исповед}_ет.
|!редпонтение мо)кет отдаваться той или иной моделу! р&зв|1ту|я' какому_либо из механизмов рудо!Фн-
центрирования' но без исклточения вероятности проявления сопернича}ощих механизмов.

Ё[а первьтх порах, примерно до конца 50-х гг., эти вь|водь! в основном носили сводньлй регион1г|ь-
нь:й харакгер' представляя собой результать! обобщения иана]1изагеологических материалов по рудно-
россь|пнь|м районам и узлам. }|о ухсе с нач€ша 60-х гг., по мере увеличения масгптабов геологопоиско-
вь|х и разведочньхх работ на рудное золото' генетические проработки проблсмь| золотоносности терри-
тории ста]\у| носить более лока.гтьньтй и детальньтй харакгер с привлечением сведений по метаморфизьц'.
метасоматозу геохронологии' минер:1логии, геохимии и термобарогеохимии месторох(дений, с разра-
боткой и использованием критериев связи коренной и россьтпной золотоносности.

Ёа всех этап.!х исследований данньпе по {!(€€ и' главнь|м образом, по Фмчакскому рудно-Рос-
сь1пному узлу как наиболее полно' всеоторонне и систематически изучав|]|ещ/ся' яв!|ялу!сь эталоннь|-
ми' но формулируемь|е при этом вь1водь| нередко носили полярньтй харакгер. !{ия<е 6удут рассмотрень|
наиболее интереснь[е геолого-генети:|еские модели золотоносности 3ерхояно-9укотских мезозоид в це-
лом, в том чиоле.Фмчакского рудно-россь1пного узла.

|1о:калуй, впервь1е регион!}льнь1е струкурно_геологические и тектоно-магматические факгорь:,
вли'{1ощие на р;шмещение золотой минер:тлизации на €еверо-Бостоке Азии, рассмотрел А. 1( Болдь:рев

[1946]. |1ри сравнении золотоносности этой территории с западнь1ми и [ох(нь|ми г1лощадями €еверной
и }0экной Америки он отмечал отчетливу!о связь крупнь1х месторо)!(дений золота с поясами гранитньгх
батолкгов. Бпоследствии его вь|вод на|'пел подтвер)кдение в том' что сопряя(еннь!е золотоносньте линей-
нь1е струкцрь| и пояса батолитов и на €еверо-Бостоке России, и в [(орлильерах €еверной Америки
пространственно и во времени совпада|от с поясами регион11льного метаморфизма [ельман,1976'20о0].

|[ервьтй опь|т определения генезиса золоторуднь|х меоторо)|(дений -1,но-|(оль|мского пояса при_
надлежиъ по-видимому п.и.€корнякову [19491. |1о его мнени}о' генети!|еские свойства месторо)кде-
ний находятся в (прямой и строгой зависимости от связи месторо::цений с определеннь|ми интузив-
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нь1ми комплексами и геологи!!еского строения район4 но на н}тх м:}ло отФка}отся струкурнь|е особен-
ности месторо)кдений)). ||рисщствие в руднь|х телах халцедоновидного кварца' 

^дуляра 
и иногда низ-

копробного золота явипось для п. 14. €коргтякова основанием для отнесения Ёаталкинского месторох(-
дени'[ к к.'1ассу эп|ттермальнь|х.

Фдно из первь|х мет!ш1логенических построений }о. А. Билп6ина [1959, |96\а, б], вь:полненное
им на основе даннь|х по золотоносности €еверо-Бостока России' основь|вш|ось на представлениях о
овязях ме)кду магматитаг|'и и гидротерм:!"льнь|м оруденением как устойчивь|х парагенетических' но не
генетических' что отлич,!"ло эти взглядь| от схемь! Б. Ё. 3ммоноа. Ёесколько позднее' ё вь:делением
самостоятельной группь| мш1ьгх интузивов, 1о. А. Билибин [1961б] золотое оруденение нач€|-п связь!-
вать с очагами диоритовьгх магм' не ре[ца'1' однако' вопроса об их происхо)!(дении.

Б последг:ощие годь| дет:}льное изучение ком(1лексов м€|-пь1х интрузивов, их взаимоотнотшений и
связи о гранитоиднь|м магмати3мом позволило Ф. Р. Апельци!у [1956] приЁпи к вь|воду о том' что
м:ш1ь|е инщузивьт принадле)кат к нескольким разновозрастнь|м (от поздней 1орь1 и почти до конца ран_
него мела) формашиям' характеризу[отся неоднороднь[м составом и' вместе с тем' единством линии
р:ввития. йногоакгн:1я деятельнооть глубиннь|х магматических очагов' ка:кдьтй из которь|х сопрово)к-
да!1оя посц/плением рудоносньлх флтоидов, являлась' по мненито Ф. Р. Апельцина, главной прининой

формирования золотоноснь|х полей 9но-(оль:мского пояса. [аким образом, золотое оруденение регио-
на этим исследователем параген9тически связь|в,шооь с р:швитием глубиннь1х магматичеоких очагов.

.|{. Б. Фирсов [1985], напротл!(ении многихлетзанимавтлийоя всесторонним изучением золотого
оруденения {но-(ольлмского скпадчатого пояса' при1шел к вь|воду о его метаморфогенно-коллоидной
природе. |1о его мнени1о' террггориальное совмещение местороя(дений золото_кварцевой формации,
геооинк.,1ин€1льнь|х отло>кений и гранитоидного магматизма задано общим {1паном и ходом геологичес-
кого р{ввития {но_}(оль:мской складчатой зонь1 в позднем п1ш1еозое _ мезозое. 3олотая минерализация
н€ш]о)кена на эц зону и совмещена в основном с наиболее прогнщой частьк) геосинк.,1инали, формиро-
вание которой завер1шалось гранитоиднь|м магматизмом. €трукцрно_морфологические и тексц/рнь|е
особенности золотоноснь1х кваРцевь|х х(ил свидетельству!от о их коллоидном происхо)кдении' но при
этом' как отмечает.[1. 3. Фирсов' в кварцевь|х }кил€}х на золоторудньтх объекгах этой провинции почти
нет явнь|х проявлений колломорфизма. Фбразование кварцево-}(ильнь!х агрегатов на местороя(дени'!х5
как очитает автор, предстаы1яет собой ((процесс одноакгньпй или сравнительно скоротечньтй> [Фирсов,
1985. с. 199]. йинерализация )кильнь|х тел зависит от состава вмеща!ощих пород. Ё,сть признаки, сви_

детельству}ощие о перемещении рудогеннь1х элементов из )кил в породь| и о встречной миграции петро_
геннь!х компонентов. 3 про>килково-|'штокверковь|х месторо)кдениях основная часть руднь|х элементов
(золото, серебро, свинец' цинк' медь и др.) находится во вмеща!ощих породах в составе сульфидньлх
вкраплений, представленнь|х пиритом и арсенопиритом. Рассматривая взаимоотно!шения золотого ору_

денения и магматизма, /{. 3. Фирсов считает, что (ряд индивиду'}льнь!х черт в р:шмещении 3олоторуд-
нь|х месторо:кдений и магматических образований дает основание поставить под сомнение генетичес_
ку!о связь золото-кварцевой формашии с гранитоиднь|ми и диоритовь|ми магмами (и интрузивами ра}-
ного мас|'цта6ь) и с полихроннь|ми м{|ль|ми интрузиямш [1985. с.200]. !{сточниками золота и кремне-
кислоть|' как полагает этот исследователь' яштяются мощнь!е песчано-сланцевь|е толщи' преобразован_
нь!е в результате метаморфинескшх процессов на гтубоких горизонтах тектонически активнь!х геострук-

црнь1х зон. Формирование рудоноснь!х растворов осущеотвляется за снет глубинной мобилизации по_

ровь|х вод при метаморфизме осадочнь|х пород. |!ри вьлходе истиннь1х растворов в зону транзита, обус-
ловленну!о разломной текгоникой, они трансформиру}отся в коллоиднь1е' эвол!оция которь1х приводит
к образованихо гелей, их послед/:ощей дегидратации, повь|!шени1о в растворах концентрации дисперс-
ной фазь: и формировани[о' в конечном итоге' рудоноснь|х кварцевь|х )кил.

€ледует заметить, .тто преобразование истиннь|х растворов метаморфогенного генезиса' пред-
ставля!ощих собой электролить| с доотаточно вь!сокой концентрацией солей, в коллоиднь!е системь|
вь|ш]ядит сомнительньтм. |[рироднь|е коллоиднь|е растворь1' дисперсн:ш фаза которь:х обладает или
поло)кительнь|м' или отрицательнь|м зарядом' при появ.,1ении электролитов трансформиРу!отся в гели.

и, оледовательно, переход метаморфогеннь!х гидротермалитов' представля}ощих ообой солевь|е си-
стемь!' в коллоидь| с позиций физико-химу!у1вряАли возмо)кен. |{оэтому метаморфогенно-коллоид-
ная гипотеза формиро,ьания малосульфиднь1х золото-кварцевь|х месторо)!(дений 91(€€' предлох(ен-
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ная л. Р. Фирсовь!м' на на1п взгляд' неприемлема. 1ем более, что каких-либо следов колломорфизма

руд на подобньтх месторо}{(дениях' в том числе на Ёаталкинском' нет. Бь:деление редко встречающегося
х:}лцедоновидного возмо)кно метаколлоидного кварца' сделанное еще |[. й. €корняковь|м' вряд ли сле-
дует рассматривать в качестве убедительного док€вательства исходно коллоидной природьт метаморфо-
геннь!х золотоноснь|х гидр0терм. 1ем более, что появление такого кварца моя<ет бь:ть связано с деятель-
нооть}о более поздних гидротермальнь|х систем близповерхностного типа' характернь|х д]'я струкцр
близкорасполо)кенного (на юго-восток от }1аталкинского местороя(дения) Фхотско-9укотского вулкано-
генного пояса.

0 овязи золотого оруденения яно-коль|мских месторохсдений с интрузивнь|м магматизмом вь1ска-

зь|в.штоя (хотя и с больтшой осторо}!шостьто) !|. А. 11]ило [19в1]. фительное и систематическое изучение

формационно различнь1х зол0торуднь|х месторождений €еверо-Бостока России привело ученого к вы-
воду' сош]асно которому (к какому бь: генетическому ряду ни относилась золотая минер:1лизация ... она
всегда как бь: сблия<ена с магмати!!ескими сериями> [ 1 981 . с.271, и, тем не менее' ((д!рке' если пРизнаки
такого родства к::экутся очевиднь1ми> [ 1 98 1 . с.287, непосредственн€ш генетическ'ш связь руднь|х место-

ро>кдений с конкретнь|ми интузивами вь|зь|вает сомнение.
Б последние годь| зол0торуднь|е месторо)кдену|я в скпадчать|х комт1лекс:}х вь|зь!ва!от повь|!]]ен-

ньпй интерес в овязи с тем' что, по мнени}о многих исследователей (А. А. €идорова,3.А.[оннарова,
Б. А. Буряка, Б. А. 3олкова и др.), в ншх на1шли отра)кение чещь| |цирокого круга геологических процес-
сов и собь:тий: от нако!:ления осадков в морском бассейне, их изменения в ходе раннего регионального
мсгаморфизма, образования зон первинной оульфилно-вкрагшпенной минерализации|1участу|яэтих пород
в р:шномасгштабнь:х леформашионнь|х процесс:|х ло формирования интрузивно-купольнь]х струкцр и
гидротерм:1льного про)килково-вкрат1ленного и х(ильного дискретно развива!ощегося оруденения.

Фбщая схема заро)кдения' р:ввития и преобразования подобньтх меоторол(дений рассмотрена
А. А. €идоровь|м в рамк&х предлох(енной им концепции базовьтх руднь1х формаций, а так)ке в ходе
вь1полненного им }(е всестороннего ан,|лиза истории мет,}ллогенического р:ввития региона [€идо_
ров, 1 987, |995) и приведена ни)ке. |{ри этом он исходит из представлений о многоэтапном формирова-
нии лок€}льнь1х концентраший зол0та в осадочнь|х толщах и полигенности (мнохсественнооти) его ис-
точников. Ёа первом этапе появление зодота он связь|вает с деятельность}о первичного мантийного
источника с существенно углеродисть!м флгоидом, в котором золото, возмо)|(но' находилось в виде ме-
т:!"ллорганических соединений. йиграция этого флпоида по участкам интенсивного динамического пре-
образования осадочнь|х толщ, отличак)щихся вьтсокой флгоилопроводящей способность[о и повь||шен-

нь|ми сорбиругошими свойствами, обеспечив:!"ла негидротермальное газово_флгоидное формирование
протя)кеннь|х и мощнь|х зон с рассеянной золотосодерясащей сульфидно-вкрапленной минерализацией.
1акие больтшеобъемнь|е и принципи€[льно золотоноснь|е зонь| вкраг1ленной сульфидизации на следук)-

щих этапах рудоконцентрирования' по-видимощ/' вь|полняли роль проме}куточнь1х источников рудного
вещества.

Формирование гидротермальной системь{ на таких площадях способствует да-г:ьнейгшей диффе-

ренциации золотосодеря€щ!о( коллекторов и приводиъ по мнениго А. А. €идорова, к возникновени!о

более прооть!х' преитугущественно )кильньгх, нередко мономет,ш1льнь|х месторол<лений. йагматическим
очагам как рудогенериру}ощим образованиям в подобной модели отводитоя роль вторичнь|х источников

рудного вещества.
|[редлохсенная А. А. €илоровь|м концепция базовьтх руднь|х формаший в.шкна еще и тем' что для

ре|шения мет{1ллогеническ}|]к проблем в северо-восточном регионе он один из первь!х последовательно и
настойчиво привлекал внимание исследователей к вь|сокому потенциалу на золото |'широко прояв.,1ен-

нь1х в регионе площадей с рассеянной сульфилной минерализацией.
Б земной коре зонь| с тонкорассеянной сульфидной минер:}лизацией веоьма распространень1 и

разнообразнь| по природе. |!о содерх<аниго благороднь|х мет2ш|лов породь! таких зон обьтчно на порядок
превосходят к.,1арки этих эле:\{ентов во вмеща!ощих горнь|х породах. 3онь: имепот регион:[льньтй мас-
тптаб развития с р€вмерами по проотирани|о в деоятки - сотни; по мощности - в десятки и по протл!(ен-

ности на глубину до 2 км и более. |[реобладапощая масоа сульфидов, раосеянн:ш{ в толщах терригеннь|х
и терригенно-карбонатнь|х пород' имеет микроскопические р€вмерь| и представлена в основном пири-
том' реже - арсенопирито}\1 и пирротином. €ульфидизация осадочнь1х пород сопрово)кдается интенсив-
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нь!м углеродисть!м метасо}{ат0зом осадков. €ульфидьп содеР){(ат р'внообразньпе элементь|-примеси, п|ав_
нь1ми из которь|х явля}отся зол0то' серебро, олово' вольфрам, свинец, цинк и др.

Бьтсказано предполо}{(ение о существовании зон сульфилизациидвухтипов: негидр0термального
газово-флтоидного и гидротерма.:|ьно-осадочного генезиса. Ёа этапе зеленосланцевого метаморфизма в

этих зон€}х' по мнениго'А. А. €илорова' нач{!пооь интеноивное переотло)кение вкРаг1леннь:х сульфидов
под воздействием метаморфогеннь|х гидротерм. |1осле проявления ранних фаз гранитоидного магма-
тизма (синорогенного - Б. !|) настаду|у! регрессивного метаморфизма имело место образование мета-
морфогеннь|х кварцевь!х ){(ил. 3последствии вкрапленньпе сульфидь| активно вов.,1ек€ш|ись в гидротер_
мальньтй процесс, являясь ва:кнейгцим и эффекгивнь!м промех$/точнь|м источником рудного вещества
для более поздних дифференцированнь[х по составу )кильнь|х руднь|х тел' нередко совмещеннь!х с зона-
ми измененнь|х осадочньгх пород с тонкой сульфилизацией вкрапленного типа. Бьлсказано мнение о
возмо)кности привноса в зону первичного минералообр:шования углерода и самороднь|х мет€|ллов глу-
бинньлм существенно углеродисть:м, обладагощим восстановительнь|ми свойствами флгоидом, содер-
)!(ащим кроме того г€шогень!' серу кремне3ем и другие компоненть:. 8 слунае если первичное минерало_
отло)кение с участием гщгбинного углеродистого и рудного ве|!{ества происходило по тищ/ у!злу1яну1я у!з

гидроподводящих каналов на дне океана' то возника!ощая в таких услови'{х минерализация имеет гид_

ротерм:}льно-осадочну}о природу' формирутощу!ося по механизму колчеданного рудообразования.
Фдна из моделей формирования рудного района, оонованн€}я на принцип:1х аккреционной текто-

ники, бьтла продло)кена на при}1ере Ёея<ланинского золоторудного месторох(дени'! (&лах-[Фньский
пояс, 9кутия) А. Б. Болковь:м и А. А. €идоровь:м [2001]. Б основу ее бьпли поло}!(ень| матери.ш1ь|'

огубликованньле [ Ё. [амянинь|}{ и др. [1985], и личнь|е наблподения разработников. |1о мнени!о авто-

ров модели' на доаккреционном этапе осадконакопление на территории этого рудного района происхо-

дило вместе с сульфидной п:инера:изацией в виде мелкой, достаточно равномерно распределенной вкрап-
ленности пирита и арсенопир:ата. 3тап синаккреционного р€ввития района (постинтрузивньтй-1, по
[. Ё. [амяни\у у| др.) на т1лощади рудного поля месторо)кдения сопрово)|ц11лся образованием 1шеелит-

пирит_арсенопиритовой, халькопирит-галенит-сфалеритовой, тетраэдрит-сульфоантимонитовой и ан-
тимонитовой ассоциац*уй.\\а постаккреционном этапе' по времени проявления отвеча!ощем р:ввити|о
мелового - п:штеогенового магматизма Фхотско-1{укотского вулканогенного пояса' происходило доста-
точно 1широкое рд}витие близповерхностнь!х кварцевь|х и серицит-кварцевь|х прожилков с вкрапленно-
стьго сульфидов )келеза и сульфосолей серебра в сульфидизированнь|х пропилитах (эпитерм€!"льнь|е до-
порфировь|е рудь1). Б метасоматитах пирит и арсенопириъ помимо одиночнь!х вкрапленнь!х зерен' не-

редко представлень| друзами мелких криот:1ллов. |1остаккреционнь|е порфировь:е рудь| (постинтрузив-
ньле-2, по [. Ё. [-амянику и др.) име}от золото-сульфидно-гшеелит-кварцевь:й состав о сульфосолями
серебра и антимонитом. Более половинь| объема всех руд на }1е>кданинском месторо)!цении представле-
ньп порфировь|ми вкраг1леннь|ми и про)|илково-вкрапленнь|ми р:шновидностями.

1( определеннь!м вь|водам о овязях магматизма, метаморфизма и золотого оруденения при1||ел

м. л. [ельман [2000]' вь!полнивший сравнительнь:й ана]|из золотоноонь|х гранитоиднь!х провинций
€еверо_Бостока России и Австратии. ||о его мнени!о, многофазньтй кисль:й магматизм' диахроннь:й
зональньтй регион'1льнь:й метаморфизм с длительной регрессивной стадией, вкп}оча!ощей рулообразо-
вание и золотоотло)кение' дол)кнь[ рассматриваться в едином комплексе' как взаимосвязаннь|е и после-

довательно р€швива!ощиеся собьптия. Ёаиболее значительнь|е проявления кислого магматизма и мета-

морфизма вдоль линейньпх зон прогибания' по мнени[о этого исследователя' бь:ли вь:звань: глубиннь:м
восстановленнь1м флхоидом. йьчьте интрузивь| основного-ультраосновного и лампрофирового соста-
вов так)ке име1от мантийное происхо}(дение. йантийная природа свойственна и рудоносному фллоилу.
3тот вь:вод оделан на основании анализа процессов регион:1льной карбонатизаци\4, баланса уш1ерода и

сероводородного флпойда в объеп:е пород рудоноснь|х струкур. |[ри этом изменение химинеских и фи-
зических свойств флгоила зависит не от частнь[х струкурнь1х сицаций, а от поло)кения кардин{ш1ьнь|х

границ блоков с р:шличнь|ми тип&\{и земной корь|' чем определяется и известн:ш автономность флхоида,
связанная с глубинность!о иоточника.

1{ вь:воду о метаморфогенной природе золоторуднь!х месторо)кдений Фмчакского узла, и прежде
всего Ёаталкинского' в последние годь1 при!'шла группа исследователей - соавторов настоящей моногра-

фии [Борогши*1и др.,2000а, б].
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-)]окализация золото-кварцевь!х месторо>кдений в терригенньтх толщах больгпой мощности, мета-
морфизованнь1х в зеленосланцевой фации, с]уясл{г отправной точкой д'|я рассмативаемой модели. Б
больпшинстве случаев руднь|е тела' по мнени!о этих авторов' располо}{(ень[ на границе биотитовой изо-
градь1 и над ней' а такя(е над темперацрнь!м фрогггом пирит-пирротиновой инверсии во вмеща!ощих
породах.

[еологические реперь| в Фмчакском рудном узле указь|ва[от возмохснь:й временной интерв:}л ору-
денения от поздней !орь| до позднего мела (руль: на.]1о)|(ень| на дайкут спессартитов с возрастом не древ-
нее поздней !орь| и пронизань! телами риолитовь|х брекний, которь1е' в свок) очередь' рассечень| грани-
тоидами позднего мела). ,{ат:аровки абсолтотного возраста около)ки.пьньгх метасоматитов' проведеннь|е
{0АгР9Аг методом' да}от значенутя 135,2 * 0,5 млн лет [Ёьпоберри и др., 2000]. }тот возраст не соответ-
ствует ни одному крупному интрузивнощг собь:ти:о в зоне 1енькинского г;цбинного р€влома' а потощ/
связь|вать рудообразование с магм&тизмом вроде бьт нег оснований.

€огласно этой модели' потенци:ш1ьнь!м источником серь| и мь!1пьяка с'ужаттерригеннь!е осадоч-
нь|е породь| верхоянского комплекса' где количество серь| составляет соть|е и десять!е доли процента'

достиг:ш[ в некоторь|х случаях цель|х процентоц а содержание мь|1|]ьяка колеблется на уровне п.10 г/т.
|1реимушеотвенная форма лок(}лизации серь! - сульфидная в пирите. йобилизаци'{ происходит при ме-
таморфинеской реакции пирротинизации. |[редполагаемь:й механизм связь!вания серь| - это взаимо-
действие ее подви)кньгх соединений с:келезосодер)кащими силикатами и оксидами с образованием суль-

фидов х(елеза и мало)!(елезисть|х силикатов и оксидов' причем наибольгшее значение такое взаимодей-
ствие имеет д'|я рассеянной минерализацу1и в около)кильнь!х измененнь|х пород.!х.

йь:тшьяк в виде изоморфной примеои обьлчно встречается в пирите. йобилизация и миграция его
возмо)кна как при диагенезе' так и при более глубоком метаморфизме ооадков. Ё{аиболее значимь1 д'|я
этих процессов реакции фазовьлх переходов ме)кду сульфидами ){(елеза' в частности' 1пироко раопрост-
раненная в породах верхоянского комг1пекса реакщия пирротинизациип|\р|па [€корняков' |947}.

йавньтми дви)кущими силами реакции преобразован||я пиР'\та в пирротин яы1яются температ_
ра и окислительно-восстановительнь:й потенциал. Б больгшинстве случаев нельзя упрощать этот пере-
ход' сводя процесо только к инконгруэнтному р{вло)кени|о пирита при темперыцре743"€ [Ёа1|' 1986].
Бьпчисления пок:вь|ва!оъ что буфер с/со2дол}{(ен инициировать рассматриваему[о реакцик) при тем-
перацрах у)ке свь|1ше 200"с. Фценки температрь[ и давлен|1я, пру| которь1х эта реакция реализуется в

породах верхоянского комг1лекса' сделаннь|е на основе даннь|х о распределении кобальта и никеля ме)к_

ду сосуществутощими пиритом и пирротином, соотаве арсенопирита' ассоцииру!ощего с пиритом и
пирр0тином' химизме сфа.глерита, кристаллизук)щегося с пиритом и пирротином [Борогшин иАР., 199з],

отвеча1от значениям около 400'с и 250 |у1|1а. 3ти условияпри6лнзптельно соответствутот биотитовой
изограде [Регц', 1984].

3озмоэкнооть связь|вания изоморфного мь:т{|ьяка' н2}ходящегося в пирите' в арсенопирит для ус_
ловий сульфидно-вкрапленного минер:1лообразования в обстановке осадконакопления и диагенеза' по
мнени}о €. Б. Борош:у'наи др' [2000а]' иск.,1}очена. Фсахсдение мь!!пьяка определяется взаимодействием
его подви)кнь|х соединений о сульфидами железа с о6разованием арсенопирита' что подтверх(дается
многочисленнь|ми минерарафическими наблгодениями. €ушествование ни)кнего темперацрного пре-

делаустойиивости арсенопирита приблизительно 250"с [1:оковц 1(озлов, 1986] приволит ктоми что в
терригенньтх по6!одах, меташторфизованнь1х в низкотемперацрнь!х условиях' отсугствует арсенопирит,
а мь!!'||ьяк содержится преимущественно в виде изоморфной примеси в пирите. .}]окализация мь|1цьяка

в форме арсенопирита происходит только при темперац/рах' превь1|ца}ощих уРовень ни)кнего предела

устойнивости этого сульфида, что соответствует условиям образования пирит-арсенопиритового пара-
генезиса на всех золотоРуднь!х меоторождениях Берхне-1(ольхмского региона.

1аким образом, на уровне биотитовой изоградь[ в терригеннь|х толщ:1х начинается массовая реак-
ция пирротинизации пирита' которш{ сопровох(дается вь:свобождением серь| и мь!|шьяка. |[араллельно
с этой реакцией (при тех эке самь|х условиях) в породах начинаются реакции декарбонатизации и дегид-

ратации [Регц,1984], т. е. главнь|е компоненть| руд и раотворов - вода' углекислота' сера' мь1!шьяк моби-
лизу}отся из одних и тех }|(е пород и при одних и тех х(о условиях и вполне способньт участвовать в
процессах миграции' в том числе и с другими руднь1ми компонентами.
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1еп: не менее' все это не искп|очает возмо){(ноети посцт1ления некоторь|х из этих компонентов
частично или полность!о по танзитнь|м струкурам из эндогеннь[х магматических источников' в том
числе и подкоровьпх. Ёа это ук:шь1ва!от изотопнь|е исследования серь| и присутствие в рудах месторо)к-
дения !1латинь| |\ па!1ладу1я' а такя(е' вероятно, никеля' висмута и коба.гтьта.

Регшение вопроса об источниках золота и других руднь|х компонентов по результатам вь|полнен-
нь:х €. Б. Боро:шинь|м и др. [ 1993] исследованууй являегся еще более сло)кнь|м. 3амещение пирита пир_

ротином, конечно' мо)кет приводить к вьтсвобо:кдени!о из п|1ритазолота' сурьмь| и' вероятно' цветнь|х
мет€|'ллов и серебра, однако эти компоненть| моц/т таю|(е в значительнь|х количества)( содер)!(аться и в
углисто-силикатной матРице. |[ровеоти 6олее или менее достоверщ/}о оценку долевого распределения
золота мея(д/ ш1авнь|ми составля[ощими ((материнских)) пород - золотоноснь|ми оульфилами и углеро-
дисть|ми породами - в настоящее время не предсташ1яется возмо)кньлм. |[оэтому нет оонований утверяс-
дать единь|й (метаморфогенньтй) источник золота руднь|х зон.

Р1сходя из условий мобилизации главнь|х руднь|х компонентов, авторь1 рассматриваемой модели
определи.}ти граничнь|е физико-химичеокие параметрь| растворов: максимальщ/то темперацру 400'€,
максим!}льное давление 250 й|[а, начальнь:й минеральнь:й буфер пирит-пирротиновьтй. 3волгоция ра-
створов н:|правлена в сторощ/ умень!дения темперацрь| и дав.,1ения' атак}(е увеличения кислотнооти и
окисленности растворов. }{а вещественном уровне это вь1р{т:кается в истощении пирит-пирротинового
буфера в сторону образования мономинер:}льного пирита у|||у|, уч|1ть\в:ш силикатну[о матрищ/' буфера
состоящего у1з пирита и магнетита. Ёаиболее вероятнь!ми формами серь| в растворах в рассматривае-
мь1х услови'{х будут Ё'$ и Ё5_, а мь|[шьяка Ё.АзФ, [Ёе1пг1с}:, Ба61п91оп, 1986].

Фсалсдение золота тесно связано с образованием сульфиднь|х ассоциаций. Фб этом свидетель_
отвует его постоянн€ш проотранственная связь с пиритом' арсенопиритом' г€штенитом' ра:!личнь!ми суль-

фосолями. 3олото, в соответствии о известнь|ми экспериментами 1. й. €ьпоарла [$е'тмаг6, |97з1, скорее
всего дол)кно находиться в виде тиокомплексов Аш(Ё15), и Аш'3(Ё5)'2. Бполне возможно, что совместно
с ранними сульфидами (арсенопиритом и пиритом) появлялся метастабильньтй сульфид 3олота [1Фзе-
ренко и лр., 1 986]' из которого впоследствии оно переходило в самородное состояние. 3волтоция суль_

фидного минералообразования в направлении сни)кения темперацрь|' увеличения окисленнооти и кис-
лотности растворов к концу процесса вполне согласуется с возмо)кнь[ми причинами разру|'шения
комплексов золота [$етмаг6, |97 з1.

Больш:ие неопределенности оста1отся в отно|'|]ении роли мь|х|]ьяка для комплексообразовану\я с
золотом. |!редполагается [Ахмедх(анова и др., 1988] существование соединения Ё'(АшАз)5'.

Рассмотренная модель позволяет достаточно уверенно судить об условиях минер€1ло- и рудообра-
зования в обстановке дл1ительно н стабильно р:швива1ощейся метаморфогенной системь[, закрь:той для
обмена веществом с внепшней средой, но теряет свое значение для открь!тьтх систем со свободной, в том
числе и встренной, миграцией геохимических компонентов.

|1редло>кена еще одна модель формирования месторо:клений золота в ск.]1адчать|х струкурах _

метаморфогенно_магматогенная' котор:!-я такя(е разработана авторами настоящей монографии [[онна-
ров,2000].

Б соогветствии с представлениями А. А. €идорова' в. А. Буряка, А. Б. Болкова о первопричинах

формирования золоторуднь|х месторо)кдений сульфидно-вкрапленного типа в скпадчать[х осадочнь]х
комплексах и модельньпми разработками о метаморфогенном рудообразовану||1 €. Б. Боро:шина с соав-
торами заметим, что в целом природутаких месторождений, по на1пему мнени[о, следует рассматривать
как полигенну!о метаморфогенно-магматогенщ/[о' имея в виду нто в формировании руд этих меоторо)к_

дений велика роль как метаморфогеннь|х процессов на ранних этапах их концентационного обособле-
ния' так и магматогеннь|х' опособству[ощих обогащениго и' вместе с тем' вь|зь|ва!ощ}{х лифференциа-
ци}о первичнь|х руд' на поздних. |[ри этом к метаморфогенному этагу оледует отнооить процессь| пеР
вичного хемогенного осадконаког1ления и диагенеза осадков; вкрапленной оульфидизации погребен-
нь|х толщ доннь|х отло>кений в ходе их раннего метаморфизма (диагенеза); интенсивного складкообра-
зования (на стадии орогенеза); регион11льного метаморфизма (катагенеза с проявлением уп1еродистого
метасоматоза) толщ до фации зелень|х сланцев' вкпюча|ощих вторичщ/то сульфидизаци}о осяцочнь|х
пород и формирование ме)кпластовь!х и сецщих кварцевь|х тел метаморфогенной природь|. [еохими-
ческие принципь| формирования пород и руд в условиях регион:}льного метаморфизма могут отвечать

рассмотренной вьтгпе модельной схеме €. Б. Боротпина и др.
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йагматогенньтй этап - это временной интервап' в течение которого имели место одно- или )ке
многоактнь|е' периодически повторя|ощиеся процессь| тектоно-магматической активизации района и
станов',тение интрузивно-цпольнь|х струкцр; углубление динамотерм:}льного метаморфизма вмеща-
ющ|{х пород' сопрово}кдающееся образованием повь|1шоннь!х кол|т.|еств углеродисть|х минералов, их
преобразованием в вь|оокометаморфизованнь|е р:шновидности и очереднь|м переотлох(ением (пере-
крист:ш1лизацией) сульфилов о изменением их крист21ллохимического ооотава, соотно1цения их мине-

ральнь|х форм и р:вмеров' отвеча!ощих новой физнко-химической обстановке; вь:свобохсдение хи}|и_
чески связанного и сорбированного сульфидами, органикой и глинисть[ми минералами золота и !\'ес_
тное концентрирование его в составе новой тонкокристаллической генерации вкрапленнь:х сульфи-
дов; этапное и стаднйное формирование гидротерм:1льнь|х растворов, обогащеннь|х как глубинньтм
магматогеннь|м' так и заимствованнь!м из сульфидизированнь1х вмеща|ощих пород руднь[м веще-
ством.

.{альнейтшие процессь! регенерации ранних руднь!х и вообще минеральньтх оког1лений вьтсоко_
темпеРацрнь|ми ассими.,шционньтми и магматогеннь1ми растворами приводят минеральнь|е комг['|ек-
сь[ к частичному растворени|о' миграции химичёских элементов в гидротерм!}льном потоке совместно с
посъ/па}ощими из эндогеннь1х источников, нась[щени!о растворов отдельнь1ми из них при дости)кении
определеннь:х физико-химических параметров средь! и отло)кени}о новь|х генераций )кильнь|х и р}:_
нь|х минера.']ов' в том числе благороднь!х металлов, на геохимических 6арьерах в мея(зерновь!х про-
странствах при околорудном метасоматозе и!1у! )!(е в полостях свободной кристаллизации' обеспечивая
тем самь|м формирование Руднь[х тел проя(илково-)кильного и жильного типов' чаото с отчетпиво про-
явленнь|ми геохимической, минералогической и физико-химической зональностями.

Бо многих сщ/ч:шх зонь1 интенсивной сульфилно-вкрапленной минерализации пр|црочень| к ц-
польнь|м поднятиям или горстам' в основании которь!х по различнь|}| признакам (Ааннь:е геофизинес-
ких исследований, присугствие следов ороговикования вмеща}ощ[{х пород' о6наруэкение ксенолитов
полнокрист€}ллическ|гх поРод в дайках) з:}лега[от невскрь|ть|е гранитоиднь!е и!!трузивь:. [-{ентральнь:е

части таких купольньтх стукур моцт бьпть осло>кнень! геосинкпинсш1ями, примером которой является
Фмчакская.

Роль магматических очагов при формировании месторо)кдений золота на г1лощадях метаморфи_
ческого преобразования пород представляется достаточно весомой, а Аля нек0торь|х из них и опреде.'1я_

ющей. ||одтверя<дением этому могуг слу)кить следу}ощие сообра:кения. Бо-первь|х' магматические рас-
плавь! могуг слу)кить иоточниками золота. Бо_вторьтх, сами очаги и формирухощиеся при их многоразо-
вой акгивизации интрузивнь|е тела явля!0тся энергетическими центрами' способству}ощими углуб.-'те-
ни}о !!|етаморфизма вмеща}ощих пород' обогащенньгх 

'(елезом' 
мь!|'шьяком и уг.,1исть|м вещество}{. и

перераспределени}о различнь|х компонентов. Бо-третьих' раскрист!}ллизация магм приводит к образо-
вани|о остаточнь|х расг1лавов, формированию флгоидов и затем постмагматических растворов, обога-
щеннь!х различнь|ми мет'ь'ь.|ами' в том числе и благородньтми. Б-четвеРгь|х' при активизации магмати_
ческих очагов имеет место прогрессивнь:й метаморфизм вмеща|ощих пород' что вь|зь|вает р:вру|'пен}1е
одншх и крист[1ллизацик) новь|х минералов. 14, наконец, в-пять|х' постмагматические гидротерм(}льнь|е
процессь|, р:швив:ш{сь стадийно (и этапно), вь|зь1ва!от многократное частичное или полное переотложе-
ние минер:}льнь[х компонентов' в том числе и зол0та' обеспечивая ре|овенаци!о и д:::ке регенераш{1о
оруденения. ||ри этом в зависимости от струкурной или физико_химической обстановки мо)кет и}|еть
место как концентрирование полезнь[х компонентов вплоть до образования бонанцев' так и их рассеи-
вание и формирование беднь:х полезнь|ми ископаемь|ми' практически безрщнь:х струкур .

( группе месторождений метаморфогенно-магматогенного генезиса могуг бь:ть огнесень1 м:!'1о-

сульфиднь:е золото-кварцевь|е' золото_сурьмянь|е и золото-сульфиднь:е месторождения' пр[уроченнь!е
к зонам глубинньпх р'влот[|ов, контролиру1ощих полох(ение как вскрь!ть|х' так и невокрь|ть|х магмати-
ческ[п( тел (в ооновном м!шь|х интрузивов и даек), что объясняет прис)дствие в их облике и ре)кн}[е

формирования чеР магматогенного генезиса. Ёа подобньпх объекгах последовательно р:}звива|ощиеся
и углублягощиеоя метаморфические процессь| обьтчно приводят к первичному площадному конценщи-

ровани}о благородньп( металлов преимущественно вкра!1леннь:ми сульфидами )|(елеза' мь|!|1ьяка и ]|{и-

нер€1лами углерода: более ранними' преобразованнь|ми в представителей ряда графгг _ 1|]унгит - анта_
цит и поздними блпумоидамн типа антраксолита - керита. Бмеоте о тем' горячие гидротермь| вь|зь|в€}|от
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гидролиз уп1еродисть|х компонентов (граф:тгц гшунг:,па) с образованием предельньгх уг.'1еводородов типа
метана. |1оявление уп|еводородов с восстановительнь:ми свойствами содейству9г разру1шени1о комп-

лекснь|х золотосодер}(ащих соединений, переводу зол0та в мет:!плическое состояние. |!остмагматичес-
кие гидротерм{1льнь|е процесоь|' обеспечивая привнос мет:[лла из остаточнь|х рас!1павов периферинес-

ких магматических очагов в виде комплекснь!х соединений, которь:е при р:шру!шении вь1зь!ва!от пере-

ход катионов метштла в нейтральнь[е микрочастиць1' у1 ассиму|лу|руя золото из вмеща}ощих осадочнь|х

толщ' способству}от при пони)кении темперацрь| растворов локальному наког1лени1о золота в ослаб-

леннь|х участках в составе преимущественно кварцевь|х )кил и )к|{.льно-прох(илковь1х зон, о6огащен-

нь!х углисть|м веществом. Фптимальнь:й температрньтй интерв:}л пересь!щения раотворов кремнезе-

мом и, следовательно' отло)|(ения кварца совмеотно с золотом в обогащеннь1х уг.']еродом вмеща!ощих

породах для больтшинства меоторо)кдений, в том чиоле и дутя\|ыта;т!(инского' з20-220"с.
[11ирокое р:ввитие син- и пострулной дизъ!онктивной текгоники' сопровоясдалощей проявление

ск.,1адчать[х и магматических процесоов на площади рудного узла' приводило если не к повсеместной и

полной р!вгерметизации гидротермальной системь1, характерной для метаморфогенного этап4 то к пе-

риодическому ее раскрь|ти}о как с проникновением в зону действия глубинньпх источников вещеотва'

так и с вь!ходом на дневну|о поверхность (о нем свидетельству!от результать| изотопнь|х исследований

серь[ и водорода) и образованию стадийно р:швивающихся минер:}льнь|х комтш1ексов сло)кного мета-

морфогенно-магматогенно-метеорного происхо}{(дения.

0б утастии золота в обменшьпх процессах.1о, нто золото мо)|(ет создавать устойчивь|е в природ-

нь|х условиях мет!}ллорганические соединения и учаотвовать в биологическом цикпе в процесс:}х обме-

на веществ в растениях' макро_ и микроорганизмах' известно у)ке давно. 14оследованиями химиков

пок!вано' что 1широко распространеннь|е )кивотнь|е и растительнь:е белки, а такя(е их аминокислоть|'

связь[вая золото, способству!от его переходу в подви)кное состояние в биосистемах. Б дальнейшем золо-

тосодерх(ащие растения и 
'{ивь!е 

организмь| участву}от в накоплении доннь|х илов' способствухот обра_

зованию и обогащени}о золотом сульфидньтх минер:]'лов и тем самь!м обеспечивак)т появление допол-
нительнь[х источников золота в виде уп1еродсодер)|€щих осадочнь!х комг1лексов с сульфилно-вкрап-

ленной минерализацией.
1(онцентрирование золота в зонах сульфидизации связано с сильнь:ми сорбирупошитти свой-

ствами не только пирит&' пирротина и арсенопирита - главнь!х минер:}лов зон оульфидизации' но и

глиниоть[х минералов' а так)ке углеродисть:х образований. 1(ак пок€в'ш1и исследования' вь|полненнь!е

Б. А. Буряком [1987]' средние содерх(ания золота в п1инисть|х пелитовь[х и;1левропелитовь|х }|орских

и континент'ш1ьнь[х осадках составля}от 8 мг/ъ в бессульфиднь|х диагенетически измененнь!х. уплот-
неннь|х осадках - 5 мг/ъ в породах зеленосланцевой фашии изменения - 3,8 мг/т, в породах амфиболито_

вой и более вь|сокотемперацрнь|х фаший - 2,2 мг/т.9меньгшение средних соАер>каний золота в пород:1х

по мере увеличения степени их метаморфизма наблгодаетсяи д]|я пород исходно другого состава - изве-

стковисть!х' в том числ!е биогеннь:х и кремнистьпх. 3 диагенетических сульфидах, всегда присутству|о-

щих в уплотненнь|х осадках' содер)кания золота на3-4 порядка вь[|'ше (5-50 г/т).

9то касается метаморфогеннь[х сульфидов зеленосланцевой фации метаморфизма' то замечено'

что по мере уоиления метасоматических преобразований содерхсание золота в сульфидах увеличиваотоя
одновРеменно с умень|'шением его количеств во вмеща[ощих породах [/|етников, Билор, 1981]. {то каса-

ется Ёаталкинского месторох(дения' то отмеченная тенденция здесь отчетлнво проявлена д]\я арсенопи-

р|1та у1 олабо вь[раэкена для пир|1та. Б арсенопирите околоруднь1х зон и собственно руднь[х тел среднее

содер)кание золота' по даннь|м ан:шиза 22 мономннер(].льнь!х проб, составляет 3900, а максим€!.льное

достигает 4800 г/т. €одерхсания золота в целом на массу тонкодиспероного пирита из осадков ов|{т'

распространеннь[х за пределами руднь|х зон' невь|соки. Б поролах омчакской свить| оно доотигаег 0,17,

атканской - 2,2, пионерской - |,6 г/т. Б пирите )ке из осадочнь|х пород руднь|х зон содер'(ания золота

изменяются от 0,1 до 20,0 т|т.
йнтересньпе сведения по содер)кани!о золота в иловь!х и поровь|х растворах привели Ф. |1' (рен_

делев с соавторами|\917), показ{1в1пие' что в метаморфогеннь|х раствор&\' о6разутощихся в условиях
зеленосланцевой фации мотаморфизма при темперацре 400-500"€ и давлении 250 й|[а, содерх(ание

золота по сравненик) с его концентацией в иловьтх растворах (5,9'10_' г/л) увелинивается почти в 5 раз

(28,8.109 г/л). Растворь: с близкими конценщациями золота (0,04 мкг/л) харакгеризу!от оовре}{еннь|е
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рудообразугощие термальнь1е источники Ёовой 3еландии [Бейсберг и др., |982]' в минер,}льнь|х осад_
ках которь|х содеря(ани'| золота достига|от десятков граммов на 1 т.

Фбогащение зон сульфидизации 6лагороднь1ми компонентами мо)кет бь:ть результатом не только
придоннь[х биогеннь:х процеосов' но и активизации эндогеннь|х (возмох<но, мантийньпх истонников),
генериру!ощкх и обеспечива}ощих миграци1о восстановленнь|х г€вов' первоначально не содерх(ащ}тх
паров водьт. Б составе этих г.вов прп 7 > 600"с ведущая роль' вероятно' принадле)|@ла водороду и

фтору. |1ри этом золото, по-видимощ/' из мантийнь|х источников или глубиннь:х интерв!1лов мета\{ор-

фитов вь|соких фаший преобразования осадочнь1хтолщ 1!'огло вначале при7> 1400'с посцпать в виде
атомарного газа. Б безводной среде в зонах с температрой от 1400 до 600'с оно дол)кно бь:ло перехо-
дить в соотояние лецч}{х соединений: внач!|ле типа гидридов _ АшЁ, АшЁ,, а затем' так)!(е в безводной
среде' - фторидов АшР, или АшР'. 3 атмосфере сероводорода при темперацре около 400"с велу'шей

формой существования золота является его сульфид Аш'5' Б атмоофере х.]]ора при темперацре более
280"с золото существует в форме гексах.,|орида Аш'€1', дих.,1орида Аш'€1, и монох.]|орида Ашс|. € пони-
жением темперацрь: до 255-€ резко преоблада:ощей формой сущеотвовани'! золота в атмосфере х.,1ора

становится гексах.,1орил Аш'€1' [Ёарсеев' \99 6].

|{ри более низких темперацрах' когда формируется метаморфогеннь:й водньпй флтоид, миграция
золота с проявлением обменнь|х процессов происходит у)ке в х<идкой среде.

|{ринимая во внимание приведеннь!е даннь|е по истории взглядов на природу золотого орудене-
ния и особенности поведен|4'{ зол0та в разлинной физико-химической обстановке в уг.'1еродиоть|х терри-
генно_скпадчатьгх |(омплексах, а такя(е рассмотреннь|е в предь!д)дцих птав:1х результ8ть| дет:}льного струк-

црно_геологического и минер!1лого-геохимичеокого изучен'1яЁата.гткинского, Фмнакского и |[авликов-
ского месторох<дений' рискнем пред'|о}(ить обо6щенгуо рудно-геохими!{есц!о модель Фмнакского руА-
но-россь|пного узла. Б качестве элементов модели рассматрива}0тся геологическое строение' минерало-
гия и геохимия руднь[х тел и околоруднь|х метасоматитов' а так)ке другие характеристики дет€ш]ьно

рассмотреннь!е в предь|дущих главах.
йесторо>кАения' входящие в состав Фмчакского рудно_россь1пного узла' приурочень| к тектони-

ческим нару|1]ениям' ответвля!ощимся от Фмчакского разлома. Биргация Фп:чакского раз.,1ома привела к
образовани[о участков повь!!пенной проницаемости горнь!х пород' поло)кение которь|х подчеркивается
вь:сокой концентрацией поздне!орских даек р{шличного состава' размещением гранитоиднь1х тел ран-
немелового возраста (:птоки Буцз и Банин), а такя(е проявлением трех лок!шьнь|х аномалий урана и
к:!пия. Б пределах северной аном€}лии располага!отся Ёаталкинское и Фм9акское, на площади юэкной -

|[авликовское месторо)кдения' а в проме}кгочной - рудопроявление База, перспективь| которого пРед-
ставля|отоя вь|сокими.

9лементьп строеншя 0мчакского рудно-россь!пного узла. !аракгерной особенностью изучен-
ной рудно-геохимической системь! является |||ирокое распространение зон концентрации струкцр с
линейнь:м и брахиморфньтм типами скпадчатооти' многочисленнь|х р:вломов р:внь|х простираний при
ведущей роли северо-западнь|х' гранитоиднь!х 11путонов и даек от основного до кислого ооотава' сгруп-
пированнь|х в пояса и узль!' а такя(е поясов регион:}льного зеленосланцевого (унастками эпидот-ап:фи-
болитового) метаморфизма [[ельм ан, |97 6; |{арфенов и лр., 1 993 ].

Бмещагощие золотое оруденение породь1 занимают весь стратиграфинеский интервал этой струк-

црь| от ранней перми до средней юрь] вк.,1ючительно.
{ронологические рамки формирования золото-кваршевой минерализации оценива[отся по калий-

аргоновь!м датировкам диап.воном от 135-130 до 110-100 млн лет [Фирсов, 1985].
3олото-кварцевое оруденение замкщ/то в пределах двух крупнь'х стукурнь!х элементов .8,но-

1(оль:мской складнатой области - Аньяли-[ебинского синк.]1инория и Аян-[Фряхского (вместе с [1ер-
ским) антик.,1инория' ?та отрукцра н€швана Р1ндигиро_|{оль|мским сфенохазмом. Ёа месторо)кдении
.{егдекан, располох(енном северо-з(1паднее 0мчакслого узла" вьшвлень| ксенолить: мсгаморфптнеск|{х пород
(гранат-биотитовь1е плагиогнейсьл), которь|е моцт слу)кить косвеннь|м ук:шанием на н€}личие в основа_
нии пермского разреза дорифейского криот:1ллического фундамента.

3олотое оруденение проявлено на фоне глубокого катагенеза и нач,шьного зеленосланцевого !!|ета_

морфизма пород. 3 золоторуАнь|х полях метаморфизм обь:чно сочетает в себе одновременно признаки

регион:}льно-контактового' дислокационного и гидротерь1ашьного метаморфизма.
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Ёаиболее крупнь[е месторождения {но-(оль1мского мет:}ллогенического пояса связань1 с северо-

западнь|ми системами продольнь|х глу6иннь:х разломов.
1енькинский глубинньтй разлом, с которь|м проотранственно связань| Фмчакский руднь:й узел |1

его главнь:й объекг - Ёаталкинское месторо'(дение' фиксируется на щафиках А9 симметричнь|ми ано-

ма]\у|яму!, и интерпретируется валообразнь|м поднятием фундамента складчатой области [Бащилов,
19701. Б апикальной части этого в€1ла мощность отлохсений верхоянского терригенного комплекса со-

ставляет 4 км' увеличива'[оь в сторонь1 от него до 5-6 км и более. 8алообразное поднятие по простираник}

разлома ундулирует - разобщается на самостоятельнь|е ва.пь[ мень1пих порядков.

Ёа унастках замь|кания антик.,1ин,ш1ьнь|х ск.,1адок отмеча1отся системь1 веерообразнь!х разломов'
направления которь!х в какой-то мере совпада}от с направлением виргаций окпадок. |1одо6нь:е геомет-

рические рисунки дизъ}онктивнь|х струкур в пределах антик.'1иналей харакгеризу[от ов:ш1ьнь!е магма-

тогеннь1е купола и брахиантик.,1ин:1льнь|е ск.,1адки диапировой природь|.

Б геологическом строении района принимают участие геосинк.]1ин{1льнь|е отло)кения перми у1три-

аса, образу}ощие непрерь1внь:й разрез общей мощность!о около б-7 км. Б крайне незначительном коли-

честве распространень| вулканогеннь|е образования ни)кнего мела. йеловь|е отло)!(ения с уштовь!м и

стратиграфическим несогласием з'}лега!от на 0тло)кениях перми. 1олща осадочнь|х пород прорвана ря-

дом гранитоиднь|х тел и даек р[вличного состава и возраста. |1ермские образования, наиболее распро-
страненнь|е в пределах района, подр!вделень| на пять свит: родионовсч!о' пионерскук)' атканскую'

омчакску|о и старательску}о. Бюкнемеловь:е образования' состоящие из кварцевь|х порфиров мощнос-

ть!о около 500 м, з€}лега1от вдоль юго-западного контакта диоритового |штока 3анин. |[.гтощадь распрос-
транения их незначительна и составляет 0,6 км2. |{о-видимому' это субвулканическое интрузивное тело.

Рудньпй район содеря(ит относительно небольц:ое количество интрузивнь|х тел гранитоидов. Боль_

['шая часть гранитоиднь|х тел, по геофизическим даннь|м' располагается на глубине, ще они образугог

струкурно обособленнь:й пояс с вертикальной протяхсенность[о до 10 км. |[о системам разломов от

массивов' не вь|ходящих на поверхность' ответвля!отся крупнь|е апофизьг, во фронтальнь|х частях кото-

рь!х размеща!отся золоторуднь]е узль| типа Фмчакокого.

1ела гранитоидов обнокень: на поверхности и лок,[лизовань| на флангах антикпинория. |}лутонь:

сло)кень| пестрой гаммой пород от габбро и пироксенитов до лейкогранитов и гранит-порфиров. Б пре-

делах рудного узла известнь| интрузивь:: Ёечинские купола' массивь| 1енгкечанскпй,Антригано-|1ере-

сь|пкинский, йирахс и небольгшие гранитоиднь|е г:{токи Б1щгз, Билка, Банин' Б!ть:рган, !11айтан, боль_

11]ое количество даек спессаРитов, порфиритов' гранит-порфиров, интрузивнь!х риолитов.
Б соответствии с име|ощимися датиРовками и петрохимическими даннь|ми' плутоничеокие поро-

дь| узла формировались в составе позднеюрско-раннемеловой, меловой и позднемеловой интрузивнь|х

серий' в рамках которь|х они сгруппировань! в интрузивнь1е ассоциации. Бь:деленнь|е магматические

ассоциации обладатот и определенной металлогенической спецификой' € плутонами ранней диорит-

гРанодиоритовой ассоц\4^ции пространственно и хронологически свя3ана золот'ш минер{1лизация' а с

породами меловой оерии ассоцииру|от рудопроявления олова и молибдена.

1емперацра гомогенизации расплавнь|х вк.'11очений в плагиок.,1а:!е гранитоидов колеблется в пре-

делах 1 140-1 100"с в Р1нтриганском массиве и 1 170-1080'€ в штоке Банин. Бклхочения в кварце гомоге-

низируются в расплав при 1080-1070"€ (14нтриганский массив) и 1040-1020"€ (гшток Буцз).
1емперацра гомогенизации многофазовьпх вкл:очений позднемагматического флгоида в гранодиФ'

Ритах находится в интерв{}ле 600-570'€ (14нщиганский массив),570-510"с (ш_пток Буцз),640-540"с
(гпток Банин). 3аверш:ение постмагматической деятельности фиксируетоя сериями г!вово-)кидких вк.,1ю-

нений, име!ощих температру гомогени3ации 4з5-280 и 250-150"[. |1остмагматический этап в диори-

т:}х' кварцевь|х диоритах начинается в условиях вь1соких темперацр (750_700"с) и вь:соких концентра_

ций солевь|х расплавов.
14змененнь|е породь| Аян-}Фряхского антию1инория и струкур более низкого порядка относятся к

зеленосланцевой и амфиболитовой фациям метаморфизма' отвечая андалузит-силлиманитовому тищ
изменений. Бачало метаморфических процессов пред1пествует внедрени1о гранитнь|х интрузивов. йи-

неральньпй соотав измененнь|х пород свидетельствует о проявлении прогрессивной и регрессивной ста-

дий метаморфизма. |1рогресоивная стадия характеризуется зеленосланцевой метаморфической фашией-

|1родукгьт регрессивн ой стадиизеленосланцевого метаморфизма наиболее ярко проявлень1 в 3онах тек-
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тонических нару[шений и' по_видимощ/' имеют гидротерм:}льнуто приролу. Фни н.|||1ли вь|р:!)кение в
виде карбонатизации' окварцевания, сульфидизации' х]1оритизации и гидрослк)диза!${и.

€ульфидизация (о6ьпнно пиритизация' иногда с пирротином) нос:ат объемньтй хаРактер и нередко
является золотосодерх<ащей. Б околорулнь|х метасоматитах [||ироко развит зол0тоноснь:й арсенопирит.

|{ракгинески повсеместно осадочнь|е породь1 о6огащеньт углеродисть|м веществом, ук€вь|ваю-
щим на проявление интенсивного углеродистого метасоматоза. ){'глеродисто|9у метасоматозу обьтчно

соггутству[от окварцев:!ние и сульфидизация.
Фмчакское золоторудное месторо)кдение яв.'|яется частьк) одноименного рудно-россь!пного узла.

|[о своему значеЁито как про}{ь!1шленнь:й объекг оно находится на третьем месте после Ёата.глкинского и
|[авликовокого. Б струкурно}| отно[пении Фмчакское месторождение мо)кно Рассматривать как |ого-
восточное продолх(ение Ёата:кинского. йинералогия Фмчакского месторо'{цения подобна Ёагалкин-
скому. Б рулах Фмчакского' так х(е как и Ёаталкинского месторо)кдения' уотановлено вь|сокое содер)|@-

ние элементов платиновой щутпьт.
|[авликовское золотор!]ное месторо)|(дение представляет собой второй по вели!!ине подсчитан-

нь|х запасов золота объекг, входящий в состав Фмчакокого рудно-россь|пного узла. Фсобое значение в

геологичеокой истории развитш! месторох(ден}1'{ придаетсятелам пострудньп( риолитовь!1к брекптй, всте-
ча!ощ[{хся как в породах Банинского !штока' так и в осадочнь|х образованиях на тш|ощади месторо}кде-

ния' Ф возрасте брекний свш1етельствует состав их обломков - интузивнь1х и осадочнь1х пород, гидро-
термального кварца. .{айкопо.тобньте брекниевь!е тела с риолитовь|м цементом секут более ранние маг-
матичеокие и гидротерм:1льнь[е образования и поэтощ| рассматрив{|к)тся к1!к прямое свидетельство воз-

дейотвия на струкурь| рудного поля процессов' привед1|]их к формировани}о р}цоносньтх вулкано-пц-
тонических комплексов Фхотско-9укотского вулканогенного пояса. Фруденение |1ав,тиковского мес-
торождения' как и других' лок:!"лизованнь|х в Фмчакской рудной зоне' относится к матосульфиАному
(пирит-арсенопиритовому) тицм золото-кварцевой формации.

Б формировании' раз}{ещении и преобразовании золотой минер:1лиза1ии всех месторо>клений

узла ведущ.ш роль принадле;кит процеосам регион:1льного дислокационного и термичеокого метамор-

физма, раннеорогенног0 гранитоидного магматизма (в том чиоле дайкового типа) и, пФ-види}|ому' вул-

кано-п'гутонизма Фхогско-9ухотского вулканогенного пояса' характеризу}ощегося последовательностью

р'ввития, 
'1\1дивидуальнь|ми 

}{ет€|ллогеническими особенностями' пространственной совмещенностьк)
продуктов их проявлен}ш1 и унаследованность[о развития рудовмещ{|}ощих стукцр.

3лементьп строения Ёаталкинского месторо)кдения. Фсновной ру:овмеща1ощей струкцрой
[{ата.глкинского меоторох(дени'! является Ёаталкинск:1я разрь1вн'ш зона. €трукц-ра местороя(ден1.{'{ пред-
ставляет собой 7-о6разно деформированну!о левосторонню}о кулису [енькинского ма.'1оам(г1}гудного

одвига. 11ростирание северной части струкцрь: субмеридиональное. Б пределах месторо;кдения она
начинает р1вворачиваться на восток и в месте сочленения с Фмчакским р(}&1о}|ом приобретает |'пирот-

ное направление.
|[одавлягощ'ш часть рянь[х зон Ёаталкинского месторо)|(дения с промь|1|1леннь|ми содеря(ания-

ми лок{ш1изована в га.'|ьково_щавийнь:х :1левролитах (диамикгитах) атканской свить: позднепермского
возраота. 8 метаооадочнь|х поРодах содер)кания золота в 5-10 раз больгше' че}| в ан€}логичньгх породах
за пределами рудоноснь|х территорий. 1аким образом, потенциально рудоконцентриру}ощие г1пощади'

типа Ёаталкинского р!т1ного поля, отлича}отся более вь|сокими содер)|€ниями золота и в стратиграфи-
ческих р:шновидностях слага}ощ}гх их пород.

Ёачиная с поздней }оРь| в отло}(ениях !{аталкинского рудного поля пРисходили процессь{ про-
грессивного регион!}льного т:етаморфизма зеленосланцевой фации, которь|е ре:1лизовь!в,ш1ись как вне
видимой связи с маг]!{атизмо\|, так и с интенсивно проявленнь!м регион!}льнь|м г1лутонинеским (про-

грессивнь!м) метаморфизмо}1. которь:й в исследованном районе контролируется зоной 1енькинского
глубинного разлома. Бне вид'г:::ой связтц с магматизмом проявлень| изменени]| типа х.'1орит-серицито-
вой и стильпномелановой с1'бфашии. |1ризнаком прогресоивного мстаморфгв}'а п]гугонического типа
зеленосланцевой фашии изменения слу)кит пояы1ение порфиробласт ипьмен}тта, зародь1!|]евь[х образо-
ваний корлиерит! п(нлн) анд&тузита' которь|е всегда замещень| тонкочепц/йчтгь:ми х.'1оритом и серици-
том' стя)|(ений глинисгого и }'г.'1истого вещества' близких к изометринной форме.
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Ёаталкинское месторох(дение располо)кено в зоне перехода от х.'1орит-серицитовой к биоттатовой

субфапии зеленосланцевой фашии изменения.
Ререссивнь!е регион:1льнь|е метасоматические изменения пород на месторо){(дении представ]1е-

нь| процессами к'[льциево-я(елезисто-магнези€}льного метасоматоза. 111ироко проявлен гидротермаль-

нь:й метасоматоз' сформировавтлий поля измененньгх пород различного состава. }го окварп]евание'

аль6ктизация, карбонатизация' скаполитиз ацу[я у1 сульф идизация.

Р1з магматических образований в пределах }{аталкинского месторох(дения распРостранень| толь-

ко дайки и силль| спессартитов и риолитов' р€вмещеннь|е параллельно руднь[м 3онам. Ёамечается го-

модромная последовательность формирования даек от древних к более молодь|м. ,{айковь:е тела рассе-
ка!от метаморфогенньте ){(иль| х.,1орит_карбонат-кваршевого состава и вместе с ними содер}!€т более по-

здн[о!о рудггу}о минерализаци1о.
Бь:явленнь!е взаимоотно[||ения тел р{}личного генезиса отвечают следутощей схеме последова-

тельности их формироъану!я: зонь! метаморфогенной сульфидизации _> метаморфогеннь|е )кильт --+ дйки
спесоартитов --+ дайки риолитов -) основнь|е магматогеннь|е гидротермальнь[е рудь| -+ маосивь| и 1што-

ки гранитоидов, тела риолитовьгх брекяий -+ близповерхностнь|е )кильно-про)килковь|е тела халцедо-

новидного кварца --) тела кварцевь|х диоритов.
|[о содер:кани1о стронция спессартитьт Ёаталкинского месторождения при6лия<а}0тся к конти-

нент'}льнь1м толеитам' отр::>кающим состав исходной слабо дифференцированной базитовой магмь! в

районах о утоненной корой и подкоровь|м уровнем генерации. (освенно это подтвер)кдается так}!(е зна-

чительнь1ми (<мантийнь:ми>>) концентрациями никеля (|52'9 г/т) и кобальта (45,9 г/т). 3озмо>кно, с

этим )ке связана вь|сокая платиноносность руд Ёаталкинского месторо)кдени'!.

['еологическое отроение Ёаталкинского рудного поля определяется р1ввитием ск.,1адчать|х соору_

;кений, нару|'пеннь:х слох<ной системой ра:!рь|внь|х наругшений. *ильньте тела магматических пород

так)ке вь|оцпа}от в€окнь!ми элементами струкурь|' маркируя рудоконщолиру!ощие р1вломь| и блоки.

€кладчатой струкцрой первого порядка для $ата.г:кинского рудного поля является 1енькинская анти-

клин2!ль северо_западного направлени'!. Фсновная ск.]|адчата'[ струкцра второго порядка - Ёата.глкин-

ская синкпиналь. |[о своему тигу она может бь:ть отнесена к брахиструкуре.
Разрь:вная тектоника на Ёаталкинском месторождении в значительной мере опреде]1яет отрукцР

ньтй план месторо}(дения. |{реобладают продольнь|е относительно ск.]1адчатой струкурь! и поперечнь[е

к ней разрь1внь|е нару1пения. |[ервьте имеют преимущественно северо-западное простирание' вторь[е -

северо-восточное и |широтное. йавная тектоническая струкура рудного поля - Ёаталкинская р€врь|в-

н€ш зона' основнь|ми ра:}ломами которой являются [лавньлй и €еверо-3ооточнь|й, оперя!ощие Фмчак-

ский разлом. фя разломной зоньп характерна струкурная неоднородность, вь1ра)кающаяся в том' что

северо-западн€ш ее насть формировалась в условиях относительного сх(атия' а !ого-восточная - относи-

тельного растя)кения. Б результате общий струкцрньпй рисунок рудовмещатощей системь! р(шломов

ок:в{ш1ся похо)ким на отрукуру (конского хвоота)). Фсновной объем промь!1пленного золотого орудене-

ния приурочен к участкам перехода струкур преимущественного растя)кения к струкурам преимуще-

ственного о)катия.

€уммарнь:й эффекг многоэтапнь|х тектонических леформаций площади рудно-россь[пного узла
вь|разился в формированиу1 крупной овальной цпольной струкурь|' в пределах которой р1вмещень!
все руднь!е поля месторожлений Фмчакского узла - Ёаталкинского' Фмнакского и |[авликовского' а на ее

окраинах _ 0тносительно крупнь|е магматические тела полнокриот€шлических гранитоидов (Ёенинские

купола' массивь[ 1енгкечанский, йнтриганский, йирахс).

€рели разрь1внь1х наругшений на площади месторо)кдения вь|делень| доруднь|е и поолеруднь1е.

РуАнь:е зонь: }{аталкинского местороя(дения име!от параллельное простирану1е и зак.,1!очень| в

пределах минер(}лизованной (руловмешающей) полось| :шириной от 1 50 м на северо_западе месторо)кде-

ния до 300 м в !ого-восточном направлении (в центральной чаоти рудного поля). Фни располо)кень[
кулисообразно на расстоянии от 10 до 50 м лруг от друга. Б ка:кдом поперечном сечении вскрь1вается

обьтчно от 5 до 10 рулньпх зон' которь|е представлятот собой линейно вь!тяггугь|е тела изменчивой мощ-

ности' варьиру!ощейот2 до 20 м. |1ротяя<енность уухот |20-200 до 800 м. |[адение руднь1х зон от

крутого 1?о_во"; на крь1льях минерализованной полось! до пологого (40-60") в их центр([пьной части. €

глубиной, при вь|ходе руднь!х зон из отложений атканской свить1' рудоносность кварцево_>кильньтх о6
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Р!вований постепенно сходит на нет. 1(омпакгное ра}мещение руднь|х зон создает 6лагоприятнь|е пред-
пось1лки для их повторной отра6отки открь1ть!м способом.

Бсе руАнь:е зонь| похо'ки друг на друга' но все х(е име!от некоторь|е отличительньте особенности'
обусловленнь[е степеньто деформации и составом вмещак)щих пород. Фоновное тектоническое нару{ше-
ние обьтчно вь1р:ркено как зона частичного дробления и метасоматического окварцевани'{ вмеща!ощ!о(
пород, по которь|м беспорядонно р:ввито тонкосетчатое про)килкование. фя оильно дислоцированнь[х
пород зонь| тектонических швов типичной являсгся цст€1я сеть разноориентированнь!х прожилков' для
менее смять|х - параллельнь|е про)килки по трещинам скола.

['1нтеноивность окварцевания зависит так'ке от состава вмещак)щих пород. Бсли текгоническое
нару1шение проходит по контаку отлолсений атканской и пионерской свит, то интеноивное окварцева-
ние наблгодается только в цфогенньтх породах атканской свить|' явля!ощ|{хся более хрупкими.

РуАньпе зонь| ш руднь[е столбьп местор0;(дения. Ёа площади месторо)кдения вьтделень| и окон-
црень1 103 рулньпх тела'|1!!|1руднь!е зоньт. Б восьми из них содер)кится более половинь| запасов место-
рождения. (варшевь:е я(иль| яв.,1я|отся ли|'шь частьго (хотя и наиболее богатой) минерализованнь|х зон-
интенсивно пронизаннь:х системой субпараллельнь|х про)1силков новой генерации кварца' несущкх зо-
лотое оруденение. Р плане р}]нь|е зоньт образуют гучок общей протл{(енность|о около 5 км и гшириной
100-200 м на северо-зап'це, 350-400 м в центр&1ьной части и 600 м на !ого-востоке месторо}кдения.

|[о струкцрно-морфо,:огическим особенностям на }[аталкинском месторох(дении вь|деля|отся
четь|ре типа руднь1х зон: про'килково-метасоматический, проя(илково->кильнь:й, >кильнь:й и минер:}ли-
зованнь]х зон смятия_Аробления.

РуАньпе зонь! месторо'к.1ени-'{, как прави;|о' не име|от четких геологических границ' Фбь:чно они
устанавливак)тся по даннь|м опробования. 3олотоносность их зависит от количеотва кварцевь|х про-
)килков на 1 м в поперечном сечении. }тот признакчасто используется в целяхоперативного определе-
ния направления горнь:х работ. Рулнь:е зонь[ хоРо|'шо вьтделя}отся так)ке по количеству вкрапленнь[х
сульфидов (пирита и арсенопирита), содер)кание которь|х резко увеличивается в их пределах. |[ри этом
чем вь[|ше нась|щенность арсенопиритом' тем богаче золотом рудн(ш зона.

||оструАнь:е тектонические нару!шения !пироко распространень[' однако смещения руднь|х тел по
ним' как правило' незначите;]ьнь1е.

14стория развития минер:}лизации рудного поля мо)кет бьлть раскрь!та на примере анал|1заре)ки-
ма формировану!я зон сетчатого про)килкования со стволовь[ми )килами'апофизами )кил' которь!е часто
сопрово)кдаготся поясами мищобрекний или локатьного окладкообр€вования (типа складок волонения).
3заимоотно1шения зон этого типа с другими' так )ке как и взаимоотно1]]ения минер:1льнь|х агрегатов
ра3''1ичного возраста' состава и строения вггугри зон, устанавлива|отся сравнительно легко' поскольку
тексъ/рь| Р}д (массивнь|е, пятнисть!е' полосчать|е, про){(илковь|е' дробления, кавернозньте) и струкцрьт
минеральнь|х агрегатов (равноп:ерно- и неравно}|ернозернисть1е' зона.'1ьнь|е' окаймления' за}1ещения,
обломочнь:е) позволягот суд{гь о последовательности рулообразующ[{х процессов на р:вличнь1х уров-
нях организации вещества.

@сновной прининой широкого разнообраз|б! текстр и струкур руд является длительное и сопря-
)кенное по времени станош!ение руднь!х зон ![{есторо)|(дену1я и р!ввитие гидротермальньтх процессов
внач€ш|е метаморфогеннь|х, затем или вместе с первь!ми _ магматогеннь|х.

Ёеоднократное изменение пространственного полоя(ения эллипсоидов напря}|(ений в сю,:адчатой
струкуре рудного поля в цс1о|\{' отдельнь|х ее \чаотков (крь:лья и замок синк.,1ин6}ли), в ме>кразломнь|х
блоках, в местах сопря)кения пород с различнь|\|и механическими свойствами (песнаники и аргиллить|'
€1левролитьт и дайки) на разл|г{нь|х этап{[х ее р:}звития сопрово)кд2шось появлением ориентированнь|х
зон смятия и брекнировани'{, поясов метасоматического преобразования пород' систем }ку|!1и про)кил-
ков, общий рисунок р!вмецения которь!х подчинен преобладагощему и наиболее мощному направле_
ни:о действу}ощих в этом сеьторе рудного района сил' привед1|]их к формировани|о в целом дуговидной
золот0носной струкурь:.

|[олоэкение руднь{х зон р:цшичного стук+'рно_морфологического типа }{ата.глкинского месторо}к-
дения' общий рисунок их раз\|ещения вполне согласу|отся с такой схемой их формировану!я' |1ротюкен_
нь|е зонь| брекнирования' пояса метасоматического изменения пород' а такя(е руднь|е тела жильного и
про)килково-)кильного типа явно контролиру[отся как струкурами длительного р€ввития (разрь:внь:ми
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нару!шениями г'убокого з€1лоя(ения }1 еинклу|нальной ск.'1адкой), так и лок:1льнь!ми' часто поднов'}1яю-

щимися струкурами ди3ьюнктивного и т1ликативного г1ланов -

Фсновньпми факгорами' ок:вав!пими заметное ытияние на строение руд в р:шведанном объеме

месторождену!я' яву!!|у1оь литология вмещающ}!]\ пород' их физ:псо.мех:|нические свойсгва (зернистость,

хрупкость' г1ласти!!ность' проницаемость), прщРоченность месторо){цения к рудоко!{тролиругощей зоне

разломов глубокого зш1ох(ения, сопровожда!ощ1о(ся рудоподводя!11}1ми трещинами оперения' длитель-
ность и многоактность сщукурной перестройки Рудов]!|еща[ощего каркаса месторо)кдения' наконец'

влу|яну1е скрь!ть1х магматических очагов. € деягельность}о после.]них связань| на раннем этапе р:вви_
тия рудного поля внсдрение даек спессаРгитов' регион.}льно-конт,1ктовь:й мегаморфизм пород' возмо)|(-

но, обогащение руд р:вличного струкгу'рно-морфологического типа элементами платиновой группь1; на

позднем - общая тектоническш{ активизация рудного узла' вь|звав1п;ш послерудное осло)|(нение золото-

носнь|х струкур' и проявление типо}{орфной лля ск.,1адчать!х стр}'кур рудного района серебряной ми_

нер{1лизации.
Фтличительной особенностью в Распределении зол0того ор!':енения Ёаталкинокого месторожде-

ния явля1отся его вь!дер)!€нность как по простирани[о' так и по падени}о и невь!сокие в целом значения

концентаций благородного мет{шша. €редние содерх(ани'{ золота по основнь!м руднь|м зонам изменя-

|отся от 3 до 10 г/т. йаксим€штьнь[е в отдельнь|х пересечениях достигауот 20-34 г/т'

3ьтсокие содер)кания зол0та (до 100-300 и д:!ке 1000 г/т) на }{есторождении встреча[отся доста-

точно часто. Фни отмеча!0тся в отдельнь|х рядовьгх пробах или в неболь|ших гнездообразнь:х участках;

для некоторь|х руднь1х зон характернь: богать:е руднь!е столбь:.

Богатое оруденение лок{1лизуется как в туфогеннь1х сланц€|_ч атканской овить[ вблизи контакта с

омнакской, так и в глинисть1х сланцах о*:чакской свить|. Фднако в целом экраниру1ощее влияние пере_

крьпвагощей глиниотой пачки пород несомненно. йоэкно отметить, что распределение золотого орудене-

ния наЁаталкинском месторо)кдении имеет отчетливо столбовой характер. РуАнь:е столбь: явля}отся

часть!о золотоносньпх руАньтх зон и на общем фоне вьтделяются {|ном€|"льно вь|сокими содер)каниями

полезного компонента. ||о облиц и харакгеру образования руднь|е столбьт месторо}|(дения моцт бь:ть

отнесень] к сме|'панному концентационно-морфологияескому тигу.
|[рпцроненность месторождени'! к активнь|м, длительно р:ввивав[шимся тектоно-магматическим

струкурам обуоловила 1широкое ь:орфологинеское разнообразие руднь!х столбов, локализованнь|х на

учаотках иокриы1ения и приоткрь|вания основной трещинь| (разл.нвь: хсил); искру|вления трещин, со-

провожда|ощихся дроблением поро.]' экзоконтакта (околокильнь|е зонь: брек+ирования); сопря)кения

основной трещинь| с оперя1ощими (с,_тияние руднь|х зон); огранинени'! трещиновать[х пород слабопро-

ницаемь1м пластом (экранирование); в блоках с многоактнь:м дроблением и с про)!ипковь|м кварц-

сульфиАньтм минер:1лообразованиеп: (зонь: брекнирования).

!{адолхо мет:ш|ла' зак.'11оченного в рудньгх столбах месторох(дения, приходится значительна'{ часть

общих его запасов (по разньтм оценка\{' от 10 до з0%).

Размерьп индивидов и ащегатов золота колеблтотся от 0,00п до2-3 мм' редко - до 10-20 мм. 3олото

субмикроскопической р:шмерности со.1ер)кится преимущественно в арсенопирите и пирите.

1!1инеральнь|е ассоцшацпн' 3опдльность р}д!!ь|х тел и околоруднь|х метасоматитов. Форми-

рование Ёаталкинского месторо)кден}ш происходипо в два этапа - хлетаморфогеннь:й и магматогенньпй.

йетаморфогенному этащ/ отвечает кварц-силикатная ста'1,ия минералообразования с кварц_х.,1орит-по-

лево!ппатовой ассоциацией. йагмтгогенньпй эт:1п р:вделен на дв:} подэтапа: кварш-сульфиднь:й и кварц-

карбонатньтй. Б первь:й из них огл.ш'ц][!сь кварц-!тирит-арсенопир}1тов,ш' кварш-сульфидно-сульфосоль-

ная и кварц-антимонитовая ассо1]иации. Бо второй - кварц-капьцитовая.

||о минеральному составу и харакгеру минер11льнь|х ассоциаций рудньте зонь1 современного эро-

зионного уровня и находящиеся на гцбине принципи1|льно не 0тличак)тся. {аракгерной нертой квар

цевого вь|полнения}кил' прох(илков и зон минер.ш|изации я&пяется !{х крист:}ллически-зернистое строе_

ние.
|( поггщнь:м полезнь|м компонентам на }{ага.г:кинском местоРо'(дении мо)кно отнести ли!пь арсе-

нопириъ накаплива}ощийся в сульфи:ном концентрате. Ё перечень пощднь1х' если не основнь!х полез-

нь1х компонентов, могут бьтть включень| г1латина и палладий, но после дополнительнь1х химико-техно-

логических исследований и определен}|я форм приролнь!х концентраторов этих элементов.
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3ндогенная минералого-геохимическа'! зон€|льность на месторо){(дении проявлена слабо. Фбра-
ща}от на себя внимание более вь!сока'| степень раскрист:1лл|1зац|\|\ кварцевь|х агрегатов ни)кних гори-
зонтов по сравнени[о с верхними, обогащенность антимонитом верхних горизонтов руднь|х зон, повь|-
!пеннь|е содер)кания висщда в руднь|хтел&х !ого-восточного фланга месторох(дения, устойнивость сред-
них содер)!(аний (2-4 г/т) и пробь: (806 ел.) на северо-западном и !ого_востонном флангах и н:}ходки
золота с пони)кенной пробой до 497 ед. в ценщальной части месторо)кдения.

3кзогенна! зонс}льность вь:рокена в р.ввитии приповерхностного вторичного минералообразо-
вания в зоне окисления' формирутощейся по мере развити'| эрозионнь|х процессов' Ёа площади рудного
узла зона окисления проявлена сла6о и на глубину не более 30 м.

Рулньге зонь1 месторо)кдения нетко фиксиру[отся повь|!||еннь|ми значениями концентраций Аз, $/,
Аш. Разброс оодер)!(аний этих элементов колеблется от десятков до десятков ть|сяч раз. (ентра.г:ьнь|е'
наиболее богатьте части руднь|х зон вь1деляк)тся несколькими пиками шх значений. |[о мере вь|к]тинива-
ния рулной зонь| прояв']1ение элементов-игцикаторов оруденения станов[(тся менее значимь|м, а коли[|е-
ство пиков оокращается' что хоро|по проявляется на примере одной из самь|х богагьхх и крупнь[х руд-
нь|х зон 3/62.3месте с тем' отметим' что концр богатого оруденения этой зонь: имеет отчетливу}о тен-
денци}о к пощу}кени1о в }ого-восточном н:}прав]|ении. |[оэтому не иск.}1!очено обнарркение Руд с про-
мь[!|1леннь|ми содер)к^ну!ям\4, золота на более глубоких горизонт:|х (500 м и ния<е).

Аля метасоматически измененнь|х пород характерно сингенетичное органи!|еское вещество' по_

сцпав!|]ее в осадочнь[е толщи при их формировании из морского бассейна и сохранив[пееся в п1инис-
ть|х :ш1евролитах в виде детрита, щафита и |цунгита, и эпигенетинное (эндогенного проиохо)|(дения по
отно1пеник) к осадочнь|м породам) в форме р:вличнь|х битумоидов (антраксолита, кергга), привнесен-
ное в породь| и руднь|е зонь| в ходе длительной истории преобразования вмеща|ощих струкур и дея-
тельности гипогеннь|х источников. ( возникновени!о графита, шунгита и р:!з.,1ичнь:х бицминознь|х
фаз, харакгернь!х д!1я стадц|1 апокатагенеза' привели глубокие диагенетичеокие изменения органичес-
кого вещеотва воледствие воздействия тетш1ового потока 0т сравнительно нег'убоко располо'(енного
магматического очага. € этими )|(е причинами в значительной мере связань1 конценрирование золота в
зонах углеродистого метасоматоза и, как уя(е от}{еч!1лось, серьтй цвет кварца, и |широкое распросщане-
ние руд о полосчать|ми текотрами.

[лавнь:й новообразованнь:й сульфиднь:й минерал рудньтх зон - арсенопирит. 3то харакгерньпй
минерал кварцевь!х )к!|льно-про)килковь|х зон' а так)!(е сульфидизированнь|х арги'1литов' в которь!х он
обьпчно замещает метаморфогенньтй пириъ железосодер}|€щие силикать| и оксидь1.

}{аиболее типичнь|е видь| околоруднь!х изп:енений вмещающ}л( осадочнь[х и и}прРивнь|х пород _

окварцевание, карбонатизация' серицитизация (насто с альбитизацией и адуляризацией), хлоритизация
и сульфидизац||я (пирит, арсенопирит).

|еохимия р}дпог0 поля. Ёа площади уз.,1а вь1де.,1я1отся три основнь|е геохи]!'ические ассоциации
элементов. |1ервая, определя}ощая аном€}льнь:й флик геохимического по.}ш1' представлена Аш, Аз, $/. €года
)ке мох(но отнеоти 5Б и Б|. }ги элементь! характеризу}отся наибольпшей отепень!о конце}!трации. Бтору:о
геохимичесц!о ассоциа'д,'|о формируют А9, РБ, 2п' 8п. 3начения местного геохими!|еского фона эт:о<

элементов существенно вь1[|]е (например, А9) или близки к кпарковь|м. 14х ореоль: практически не корре-
лиру}от с руднь[ми зона}{и месторождения }{атазка. 1ретья геохимическая ассоциация - это €ц €о, \|,
Ба, а таюке €ш и йо. 3начения местного геохи}[ического фона кахцого из них (щоме коба.г:ьта) ни:ке
кларкового. 3ологорулнь|е месторо){(дения у3ла в ореол{|х этих элементов практически не отр:т:как}тся.

3лементь: второй и особенно третьей ассоциаций определяют норм:}льнь|й геохимический облик
Фмчакского рудного узла в целом.

€тратифишированнь[е осадочнь|е образования в предел:}х узла имек)т четкую веРгикальнук) лито-
логическу|о и геохимическу}о зон€!"льность. ||ос:тедняя подчеркивается тем' что на танице атканской и
омчакской овит происходит резкое изменение геохимических свойств осадочнь|х пород.

Б геохимий пионерокой и атканской свит определя[ощими элементами явля}отся €о, \!, йп при

резко пони)кеннь|х содер)|€ни'{х А9, 5п, йо. Фптчакск{1я овита характеризу9тся повь1|шеннь!ми значени-
ями А9, Р6,7п,5п' а такя<е €ц йо, Ба, €ш. Фрео;тьт первьтх четь|рех элементов последней свить! доста-
точно уверенно фиксиругот поло)|(ение |1авликовского и к)го-восточного фланга Ёаталкинского место-

ро){(дения' где руднь1е зонь: (в обоих с.гунаях) лок€}лизовань[ в отло)кени'!х омчакской свитьт.
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Ёата.глкинокое и |1авликовское месторожден}|'{ отлич€[}отся по набору элементов' фиксирутощих
поло)кение руднь1х полей. }го мохсет бь|ть связано и с уровнем эрозионного среза, и с ш1иянием состава
осадочнь1х пород, вмещ:}ющих оруденение. [ля*\аталкинского месторо)|(дения наиболь|пу!о поло)ки-
тельну|о индикаторнук) роль име!от в основном элементь| первой геохимической ассоциации - Аш, Аз,
щ 5ь, а такх(е йп. .{ля месторо)!цения ||авлик элементами' определя}ощи}{и поло)кение рудного поля'
я&пя!отся А9, $п, €г, |м1о, Р6,9а,7п'

Ёаиболее теснь|е связи с руднь|ми зонами обнарух<ива9т многокомпонентнь:й (комплекснь:й) оре-
ол' интенсивность к0торого отр.::кается в его ком|1лексном геохимическом пок{вателе (([|{), построен_
ном с г{етом ра:}личной индикаторной роли отдельньгх ореолообразу[ощих элементов относительно за-

данного эта.]|она.

Ёа плане Фмчакского рудного узла изолинии' постоеннь|е по значениям ([|[ Ёаталкинского
месторо)кдени'!' четко фиксируют поло)кение и струкуру оруденения. Б интенсивнь|х полох(ительнь|х
значениях вь1деля10тся три учаотка Ёаталкинского месторох(дения: северо-западнь:й фланц центр{ш1ь-
ная часть и }ого_восточнь:й фланг. |{авликовское месторо)кдение в изолиниях 1([|[ Ё{аталкинского типа
определяется отрицательнь1ми значениями. Б изолиниях ([|[ |[авликовского типа поло)|(ение Ёатал-
кинского меоторождения такя(е фиксируется интенсивнь|ми отрицательнь11!1и значениями.

|1авликовское месторо)кдение характеризуется поло)кительнь|ми значениями своего 1(|11. |{ри этом
следует отметить' что его северо-западнь:й фланг проявляется в значениях }([|| от 0,8 до -3,9, т.е. в тех
х(е' что и !ого-востонньтй фланг Ёаталкинского месторождегтия. €ледовательно' оруденение 1ого-восточ-
ного фланга Ёаталкинского месторо){цения по геохимическим характеристикам сопоставимо с оруде-
нением северо-западного фланга |1авликовского.

||оскольку Ёаталкинское и |!авликовское месторождения характеризу|отся четко р1шличак)щими-
ся ассоциациями элементов, то это обстоятельство хоро!шо подчеркивается }([|[ ках(дого месторох(де-

ния (противополо}(нь|ми по знаку по 0тно1шени[о к другому месторо)кдени:о).
Рассчитаннь|е для Ёаталкинского месторождения }([|[ позволяют сделать вь|вод о том' что' по

крайней мере' в интерв:}ле от поверхности месторождения до горизонта 600 м геохимические характе-

ристики руд пракгически не меня1отся.

||оведение 1{|11 руд !{аталкинского типа' рассчитанного для горизонтов о отметками от 300 до
1200 м через ка)кдь:е 100 м' отр€Ркаетособенности геохимической струкурь' месторо)кдену\я|| подчеР
кивает закономерностй размещения золотого оруденения, вь[явленнь!е другими способами (струкурно.

геологическим и минер.ш|огическим каРгированием' термобарогеохимическим' прямого опробования).
Анализ распределения Аш, Аз и !/ на поперечнь1х геохимических р:врезах позволяет сделать вь|-

вод об увеличении г;убинь: распространения оруденения в направлении с северо-запада на [ого-восток.

|(омплекснь:й ореол Аз и $/, проявленньпй восточнее р.з. <<)/настковая) и хоро1шо фиксирутошийся на

по ве рхности' мо)!(ет с оответство вать поло)кени|о слепого рудного тела.

[еохимические р:врезьт }.[е 4, 6, 8, 10 пок!вь|ва!0т' что максимальнь[м значениям 1([|[ Ёаталкин-
ского (поверхностного) типа отвечают со0тветству}ощие значения ([|{ кглубинного) типа. 3то обстоя-
тельство мо}(но рассматривать как ук!вание на возмох(но значительнь|е перспективь: глубоких горизон-
тов |!1есторох(дения в части золотой минер{1лизацу\|1 |4 на то, нто с глубиной качество руд (содерх<ания

золота и равномерность его распределения) буАет повьпгпаться.

Ёа продольно!!{ осевом р.врезе хоро|'||о заметно общее скпонение ореолов золота' фиксиругошшк
богатое оруденение, на юго-восток. 3то направление совпадает со стратиграфинеокой границей ме)к.Ф/

омчакской и атканской свитами. |1олоэкение богатого оруденения' поданнь|м геохими!{еских рабо1 удов-
летворительно впись|вается в струкцру Ёаталкинской брахисинк.,1ин:|пи, откаРгированной по контру
р€вмещения пород сгканской свить!.

|1о комплексу геохимических признаков на месторо)кдении вь|делень1 тРи типа руд' богатая околФ'

рудная ореольн:ш зона и вне|шняя облаоть бедньтх и фоновьгх ореолов. |{ервь:й тип руд занимает в отруку-

ре месторо)!цения центр:}льщ/!о часть' образуя его ((ядро)). йаксимальнь|е содер)кания име|от Аз, Аш и \т!.

3торой тип Р}д, по с)ди' яв'ш{ется коболочкой>, распространенной по периферии <ядерной> чаоти и, прак_

тическн повсеместно, схгделя1ощей ее ог ореольньгх зон. Фбогащение этой части меоторох(дения 36 свиде_

тельствует об ее акгивном вь|носе из центр€}льной части объекга; в то )ке время след/ет 0тметить резкое,
почти в2 разапони)кение содерхсаний !{'' Богатая околорудная ореольн!ш зона составляет вне1цн}ок) часть
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собственно рудного ко}{ура месторо)кдения. околорудн!1я ореольна'{ зона значительно обогащена ва (по
сравнени1о с обоими типами Р}д). Рудьт третьего типа в объеме месторох(дения распространень[ незначи-
тельно и либо встечак}тся вмеоте с рудами второго типа, лнбо приуроченьп к области проявления богатой
ореольной зонь[ или к вне[шним, беднь:м по содержаник) золота ореол:}м. [лавной, 0ппичительной особен-
ность}о этого типа руд яш1яется значительное' почти в2рьза по сравнени|о с двумя другими' повь|1шение

содер)кания золота и почти такое )ке пони)кение концентрации мь1|.пьяка.

Бьлполненнь|е тремя способами оценки ресурсов золота' остав!шегося в недрах месторо)|(дения'

да1от весьма близкие результать| _ от 1400 до 1800 т.
[еохимическими методами оценена т1латиноносность меоторо)кдения. йинер:1ль[-концентраторь1

элементов платиновой группь| пока что не уотановленьт. 1ем не менее' содер)!€ния Р| и Р6 достаточно
вь1соки и в отдельнь|х случаях достига}от ооответственно 10,0 и9,0 г/т. Ёеобходимо дальнейтшее целе-
напраш1енное минер:1лого-геохимическое и технологи!{еское из)д{ение руд месторо)кдения и пРе)1(де все-
го их органической состаш1я!ощей с акцентом на элементь| г1латиновой группьт.

|1ринимая во внимание повь||'шеннь1е содер){€ния в руднь!х зонах углеродистого вещества' а так-
}(е платиноидов, предлагается пересмотреть традиционнь|е представления о Ёата.гпкинском месторо){(-

дении как представителе малосульфидной золото-кваршевой формации. |[о-видимоми правильней бу-

дет отнесение этого месторо)кдения к золото_углеродистой платина-палладийсодер)кащей рулной фор_
мации.

![зотопия вмещак)щих пород и руд месторо?!сдеппя.,{аннь:е изотопнь!х исследований рул Ёа-
т;}лкинского месторо)!(дения покЁв:!"пи, что источниками основнь|х объемов минор!тльного и части руд-
ного вещества и раотворов для Ёаталкинского месторо)!(дения послу)|(или терригеннь1е углеродсодер-
)кащие породь| верхоянского комплекса. [омогенность изотопного состава углерода и кислорода ук!вь[-
вает на то' что вещество первично осадочного происхоя(дения являлось источником птавнь|х компонен-
тов флгоидов и пре)кде всего углерода и кислорода кварца и карбонатов. €тановление Ёаталкинского
месторо)кдения на раннем этапе происходило в закрьлтой оистеме из флгоидов' име!ощих метаморфо-
генное происхо)кдение. Ёа завер1||а!ощой стадип своего р1швития оно формиров€ш|ооь в открь:той систе-
ме с участием метеорнь|х вод. [11ирокое проявление метеорной составля!ощей флгоидов по результатам
изотопного исследования водорода водь! вк.,1!очений в кварце продуктивнь!х и постпродуктивнь1х ассо_

циаций свидетельствует ли1'шь о том' нто рудообр:шу}ощая система на этапе рудоотло)кения бь:ла досцп-
ной для поверхностнь|х вод' т.е. открьлтой.

Бероятной прининой рудоотло)кения на месторо)кдении явилось сме|'шение существенно уш]екис-
лотньтх и уп|екиолотно-водно_солевь!х метаморфогеннь!х растворов с вь|сококонцентрированнь|ми п1у-

бинньтми гидротермами магматогенного генезиса и со слабоминер{1лизованнь!ми водами метеорного
происхо)цения. Бь:полненнь[е исследования позволя}от считать природу Баталкинского месторо}{(де-
ния в целом метаморфогенно-магматогенно_метеорной.

1ермобарогеохимия месторо).(дения. |[о данньтм термобарогеохимии' формирование раннего
метаморфогенного кварца на т1лощади Ёаталкинского и других месторо)кдений Фмчакского рудно-рос-
сь|пного узла осуществлялось из оущественно уштекислотнь1х' уп1екислотно-воднь|х и иногда вь!соко-
концентрированнь[х водно_солевь|х гидротермальньтх раотворов в вь!сокотемперацрнь|х условиях в

интерв:}ле от 410 до 170'€ при давлениях от 110 до 75 й|1а. Рулному комплексу магматогенно-гидро-
термального этапа свойственнь: более низкие темперацрь| - от 390 до 110'с и давления 110-44 й|{а.
1емпература крист!1ллизации метаморфогенного пирита с изоморфньгм золсгом- 1 составляет 220-\70'с,
золота-2 кварц-пирит-арсенопиритовой ассоциации -260-220"с' золота-3 кварш-оульфидно-сульфосоль-
ной ассоциации - 220-|80"с. €остав растворов для всех стадътй отло)!(ения руд гидрокарбонатно-х-гло-

риднь:й. €реди катионов на этапе метаморфогенного минералообр:шован|!.,{ преобладает натрий, на эта-
пе магматогенно-гидротермального вместе с натрием заметщк) роль приобретает пка;тий. Б отдельньте

периодь| во3растает роль к.1льция и сульфат-иона. |{о концентрациям растворь| могут бь:ть отнесень| к
слабосоленьпм.

|1о сингенетичнь1м с жидкой (Ф'и уш1екислотно_воднь|м вк.,1}очениям в кварце-2 кварш-пирит-
арсенопиритовой и кварше-3 кварш_сульфидно-сульфосольной ассоциаций раосчитан вертикальньтй тешт-

ператрнь!й градиент, равньтй 8-10'с. Ёевьлсокий температурнь:й градиент является благоприят-
нь!м признаком возмо)кного распросщанения оруденения на глубинь: них(е горизонта 500 м.
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}словия россьппеобразования. Белущупо роль в формировании россь|пей играл этап, связанньтй

с ре)кимами умеренньгх конденудационнь|х поднятий (поздний мел - ранний плиоцен), способствовав-
пших образовани!о на мех(дуречнь[х пространотвах илл}ови€ш|ьно-остаточнь|х' а в днищах долин :|"лл!о-

ви:!.льно-остаточнь]х россь:пей. Россь:пньте концентрации формиров.}лись в условиях тегш1ого в.,!сгкного

к.,1имата и унаследованного р:ввития гидросети в ходе активного химического вь!ветривания кореннь|х

источников' р€ввивав!|]егося синхронно с эрозионнь1ми и де}удационнь|ми процесоами. |[они:кение

уровня эрозии определяло в условиях свободной циркуляции грунтовь1х вод по направлени!о погру)ке-

ния рудньтх тел прогрессивное р.ввитие зонь| окисления' вь|соку}о степень гипергенной переработки

руд и вь1свобох<дения всех форм и типов золота. |[ерераспределение вьтсвобохсдак)щегося золота в ни)к-

ние гори3онтьт формирутощейся зонь! окисления' вь|нос значительной части продуктов вь|ветривания

золотовмеща!ощих поРод в виде растворов и суспензий' постоянное поню|(ение уровня эрозии являлись

главнь1ми элементами литоген9тического механи3ма образования россь|пнь:х концентраций.

Анализ типоморфнь:х свойств самородного золота руднь!х месторо)кдений золото-кварцевой фор-
мации со сло)кнь!м составом руд (сульфидно-вкрапленнь|е тела' минер!1лизованнь!е дайки, )кильнь|е

зонь:) показсш1' что процесс вь:свобо:кдения золота из них сопрово)!цался переводом части его в раствор
и' следовательно, механизм лок{}лизации золота в иллювиально- и :ш1л}ови:ш]ьно-остаточнь|х россь[пях
носил хемогенно-механический харакгер

Бопросьп гене3иса золотоп) ор}депешия . *!епоалаорфоеенньсй эгпап форлошрованшя ру0но2о уу.&
йетаморфогенная золотая минер.1лизация Фмчакского рудно-россь[пного узла совмещена с протлкен-

нь|ми и больгшеобъемнь!ми зонами кварцеобразования' сульфидизации и уп|еродистого обогащения.

14значально она формиров:}лаоь как хемогенно-осадочная' осадочно-метаморфогенн:ш ил|1 )ке гидро-

терм:1льно-осадочная. Фднако заведомо сингенетичнь|х осадконакоплени}о и первичному сульфидооб-

р:шовани1о промь||'шленнь|х концентраций золота в этих зонах пока не вь|явлено. 1ем не менее' вполне

вероятно' что для ряда крупнь|х и средних по запасам золоторуднь!х месторох<дений {но-1(оль:мского'

Аллах-[Фньского и других поясов, таких как }{аталкинокое' и его сателлитов - Фмчакского и |{авликов-

ского' других объекгов - Бетренского' Ёехцанинского' Бадран, золотоноснь!х площадей (1,акнанского,

9ай-1Фрьинского и АР.) одним из иоточников золота слу}(или зонь| региональной сульфидизации и уг-
леродистого метасоматоза в терригеннь|х' так н€}зь|ваемь!х черносланцевь[хтолщах. в зон€1х регион:}ль-
ного метаморфизма формировались и многочисленнь1е )киль| и линзовиднь|е тела метаморфогенного

кварца.
йетаморфогенное кварцеобр{вование в больтшинстве своем, вероятно, бьтло связано с Аеформа-

циями горнь|х пород. Б условиях продольной ск.'1адчатости со сколь)!(ением' сопровоя(давлшейся разви-
тием р(врь|внь|х нару1шений в замках и(или) на крь!льях ск.'1адок' происходило образование метаморфо-

геннь|х соск]1адчать|х или секущих кварцево-жильнь|х тел, 1широкое распространение которь!х в ме)к-

пластовь|х отслоениях и трещинах отрь!ва типично для черносланцевь[х толщ (модель образования

кварцевь|х экил альпийского типа).
Фдновременно происходили перекристаллизация минер.}льнь:х сообщеотв, слага!ощих горнь[е

породь|' вьховобохцение избьтточного д]|я условий нового минер:]льного равновесия кремнезема и отде-

ление механически и струкурно связанной водь:. Б ходе преобразования осадочнь|х накоплений в усло-
виях закритических для водь[ темперацр метаморфогеннь|е водь! нась|щ€шись различнь|ми ассоцииро_

ваннь|ми соединениями типа х.]]оридов и карбонатов натрия, ка!,\4я' магния, к€ш1ьция' двуокиси крем-

ния, углекислоть|. Б плотнь:х слаботрещиновать|х породах это приводило к интенсивному метасоматозу

пород (окваршеванито, карбонатизации' графитизал{ии) и возникновени!о лока.]|ьнь|х скоплений метасо-

матических минер']лов в виде полос' пятен и систем х(ил и про)килков' возника}ощих в соответствии с

развивающу|мися напря!(ениями в терригеннь|х толщах в период складкообр'вования.

йногочиоленнь|е сведени'! олитогеохимии и минер'шогии регион:1льно-мсгаморфизованнь|хосад_
ков Ёаталкинского рудного поля и Фмчакского узла в целом, обогащеннь|х органическим вещеотвом и

сульфидами и содер)кащих специфические кварцевь1е и кварц-карбонатнь:е )киль| и линзь|' свидетель_

ству}от об очаговом' периодически закрь[том (метаморфогенном) рея(име формирования зон сульфили-

зации и углеродистого о6огащения этой территории. ||ри этом, однако' вопрос о сингенетичности осад_

ко_ и сульфидообразования в морском бассейне оотается открь1ть|м' тем более, что есть даннь[е [.(олгов,

[11угурова, 1 996]' свидетельству}ощие о р.вновременности этих процессов.
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Р частности' этими исследователями бь:ло пок(вано' что в придонной части океанического бас-
сейна и на интерв€|"пе, по крайней мере' первь|х метров колоннь| осадков в составе газовой смеси' ра-
створенной в придоннь!х водах и зацпоренной в минер:тльнь!х новообразованиях в виде вклтонений,
присугству!от в основном углекислота, азот (с небольтшим количеством редких газов) и кислород' т.е.
обстановка в системе бь:ла явно не восстановительной и не могла способствовать крист:1ллизации суль-
фидов одновременно с накотш|ением илов и эвпелагических глин. 3 связи с этим известная схема появ-
ления пирита в аккумулятивнь|х породах в ходе осадкообразования' вк.'1|оча!ощая бакгериальное вос-
становление сульфатов до сероводорода и серь! с образованием Р'5, по реакции н25 + 5 : Ё,$", взаимо-
действие последнего с )келезом морской водь| и ее осадочнь1х продуктов' появление и вь!падение )келе-
зо-сульфидного геля' его дальней!шее старение и раскрист:тллизаци[о в пирит [[одовиков, 1975]'для при-
доннь|х условий маловероятна' еоли поблизости нет источника глубинньлх флтоидов' созда!ощих вос-
становительнуто обстановку и вь|зь1вающих сульфидообразование. €ледовательно' осадконакопление в
морских бассейнах и криста'т;1изация вкрапленнь:х сульфидов в больгпинстве своем, вероятно' яытя}от-
ся процессами последовательнь|ми' а не одновременнь1ми.

йногостадийньтй этап регион{}льнь1х метаморфических преобразований осадочнь|х пород' на-
чавгшийся в морских условиях, завер1ш:}лоя' по-видимому у)ке в континентальной обстановке. |[ри этом
вкрапленное сульфидообразование в осадочнь[х толщ'1х мош1о иметь место на всех этапах р'швития
осадочнь!х толщ. |1роцесс мог протекать и в погребеннь|х толщах под дном морокого бассейна без дос-
цпа кислорода' где господствовала восстановительн:ш обстановка, или непосредственно на поверхно-
сти дна в районе действупош1тх вулканических аппаратов' извергав|'ших вместе с другими г.шами оерово-
дород' соединения )!(елеза' мь|1]]ьяка' меди и других компонентов'илу! у)ке в континент:}льнь|х условиях
в ходе динамотерм€|"льного штегаморфизма' сопровождав!шегося ск.,1адчатостью' р:врь:вной текгоникой и
появлением комплекса новообразованнь|х минер:тлов ( в том числе сульфидов хселеза), характернь!хдля
той или иной фации метаморфизма. €ульфидьл первой и третьей из перечисленнь|х схем могут иметь
метаморфогенну}о природу возник|'шие же по второй схеме - явно магматогенно-гидротерм{ш1ьного или
осадочно-гидротермального происхо)кдения' отвеча}ощего модели колчеданного рудоотло)кения.

йеханизм формировани'! зон концентрированной сульфидно-вкрапленной и кваршево-:кильной
минер:|"лизацу1и, а впоследствии и месторо:клений в осадочнь1х толщах - процесс весьма сло>кньтй и
длительнь|й. .{изътонкгивнь|е и пликативнь|е дислокации осадочнь|х комт1пексов, падение давления в
замках ск.,1адок при образовании ме)кпластовь|х полостей отслоения' хрупкие р€вруш!ения при растя)ке-
нии одних слоев и с)катии других обеспечива!от появление ослабленнь|х зон и миграци!о в них раство-
ров из участков с более вь!соким давлением' на ггути которой происходит экстракция руднь|х компонен_
тов' в том числе и золота из пород' рке обогащеннь|х этими элементами настадиу1 диагенетических и
катагенетических превращений осадков, и первичнь|х сульфидов' возника!ощих в ходе этих превраще-
ний.

|!реобразование и перераспределение золота в осадочнь|х толщах происходят неоднократно' и
наиболее значительнь|е по масштабам проявления' по-видимоми отвеча|от р€вличнь|м этапам тектоно_
магматической акгивизации регион€!"пьнь!х струкур' сопрово)кда}ощихся метаморфизмом вмеща}ощих
пород. Ёаиболее распространенной фацией регион1}льного метаморфизма осадочнь|х толщ в ск.,1адча_

ть!х струкурах' содер)!(ащих золотоноснь|е зоньт сульфу!дизациу|, явля!отся так н€вь|ваемь|е зелень|е
сланць|. Фни состоят из кварца, х.'1орита' биотита' мусковита, аль6ита, эпидота и тремолита. |1о дан-
нь[м многих исследователей (в. с. €оболев, Б. [,1. €мирнов, |!. 3скола и др.), зеленосланцевь:й мета-
морфизм пород происходил в интервале темперацр 300_500'с при давлениях до 300 й||а. Близкие

условия характернь1 и д'т.я ре;кима формирования больгшинства золоторуднь1х месторо)кдений, локали-
зованнь|х в ск.,]адчать|х комп']ексах.

Формирование больгцей части метаморфогеннь|х кварцевь|х )кил (иногда содержащих небольтпие
количества пирита с золотоь:) в пределах Ёаталкинского рудного поля осуществлялось при мень|ших,
чем процессь[ зеленосланцевого метаморфизма' но сопоставимь|х температурах _ 410- 170'€. фя золо-
та, изоморфно входящего во вкрапленньлй пирит вмеща}ощих пород и в кварцеву}о матрищ/ метаморфо-
геннь[х )кил' температура от.:!о'кения' как у)ке бьтло показано' составляет интерв:}л 220-170"с, т.е. про_

цессь1 метаморфогенного минералообразования завер1па1отся кристаллизацией пирита с изоморфнь:м
зол0том.
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йетаморфогеннь!е кварцево-)кильнь[е тела формиру|отся 3а счет метаморфогеннь[х растворов'
нась1щеннь|х кремнеземом и уш1екислотой, и являготся более поздни}{и образованиями' чем метаморфо-
геннь!е сульфильт и основн'!я масса минер:1лов углерода. 3олотоносность метаморфогенньлх кварцевь|х
тел' так )ке как и сульфилов' носит в основном сорбционньлй харакгер. фя минералов уп1ерода связь с

золотом' помимо сорбгщонного' мо}(ет им9гь сту|сурньтй, изоморфнь:й, кристаллохимический характер.
|{ервинное появление золота в осадках' обогащеннь|х оРганическим веществом' и во вкраплен-

ньпх оульфидах' вероятно' мо)кно объяснить, во-первь|х, способность!о золота накапливаться в расти-
тельнь|х тканях и р:шличнь|х организмах' остатки которь1х после от}|ирания участву}от в осадкообразо-
вании; во-вторь|х, сорбционньтми свойствами сульфидов }келеза и }1ь|ш|ьяка и' в-третьих, посцплением
его в бассейн осадкообразования из эндогеннь1х источников. Ёельзя такя(е иск.,1!очать возможность ак-

тивного учаот|1я в переносе и наког1лении золота разлиннь:х форм кремнезема' например' щ/тем образо-

ван'\я интермет:1ллида $|Аш'' несмотря на низку!о растворимость золота в кремнии [Ёарсеев,1996].
|1оследухощее формирование зон оульфид|1зации в обогащеннь!х железом и органогеннь|м угле-

родом осадочнь!х толщах происходило в эндогеннь!х условиях в обстановке статической и динамичес-
кой нагрузки горнь[х пород' повь|1шения темперацрьт и обособления главнейгших минер{}лизаторов -

водьп (поровой и гидратной), сероводорода и углекислотьт. 3то привело к перераспределению минер:!.ль-

нь|х компонентов в осадочнь|хтолщах' первично содер)кащих органическое вещество в виде раститель-
нь!х остатков и отмер!ших организмов' и к формировани[о золотоноснь[х сульфиднь:х вкра!тленнь|х'

кварцевь!х хильно-прох(илковь|х с сульфидами и золотом и массивнь[х кварцево-)!ильнь|х слабозоло-
тоноснь!х метаморфогеннь!х тел. Формирование зон первичного углеродистого и сульфидно-вкраплен-
ного обогащения мош1о осуществляться и из негидротерм!}льнь[х газо-флгоиднь|х систем, в которь|х

основнь|ми переноочиками руднь!х компонентов являлись углекислота' сероводород' водород и' воз-

мо)кно' предельнь|е и непредельнь|е углеводородь[.
Ранее нами совместно с 3л. (. 1(озловьпм бь:ли экспери]!1ент€ш|ьно изучень[ особенности комплек-

сообразования золота в воднь[х х.'!ориднь|х и серосодер)кащих растворах в разлинной физико-химинес-
кой обстановке [[оннаров,1983]. |1олуненньле результать| могуг бь:ть использовань! в геохимических

целях.
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€д, Аш(Ё
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Ац(ФЁ),€!].

3711рЁ
Рис. 9.1. €оотнопшение комплексов золота в

вод!!ь!х растворах при и3менении концентраций ос-
новнь|х комплексообразуюгших компонентов и рЁ
средь|

Фсновнь:е процессь! окисления-восстанов',!е-
ния и ко}|плексообразования для золота в системе
Аш(111) - Аш(1) - с|-- он_- 5(11) - Ё'Ф сведень! в диаг-

рамму (рис. 9.1), иллхострирующу}о зависимость
отно1|]ени'{ концентраций исходньпх компонентов от
кислотности_щелочности растворов. |[ри составле-
нии этой диагра|![мь1 учтень! закономерности пове-

дения золота в с|_ - он_ - Ё'Ф-системе. Баэкнь:м след-
ствием из данной диаграммь1 является тот факг, нто

н:}личие сульфилной серь[ д!}ке в очень м€ш1ь1х кон-

центраци'|х в подобньпх системах сильно ск'[зь|ва-

ется на поведении Аш({) : с повь|!|]ением рЁ раство-

ров поля распространения серосодер)кащих комп-
лексов на диаграмме резко увеличиваются.

йеталлическое золото в системе возникает за

счет диспропорционирования комплексов Аш(1):

сульфиАнь:х в кислой и нейтральной средах и гид-

роксиднь|х в щелочной. Б щелочнь|х растворах зо-

1

ш(н$)6

1

!̂7
Аш$Ф.

Аш(Ф!)*€!'(Ё$).

лото образует уотойнивьпй коллоид Аш'5' растворимость которого увеличивается пропорционально кон_

центрации сульфидной серьл' но которь;й, вместе с тем, разрушается у)ке при темперацре 60'€. €ледо-

вательно' если эти даннь1е отнести к условиям осадкообразования в !!|орском бассейне, то перенос золо-

та в форме коллоида Аш'5 в придоннь|х условиях теоретически возмо)кен ли1];ь в ограниченном объеме

средь| вблизи эндогенного источника серь! (например, )керла подводного вулкана), обеспечива!ощего

0,3
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щелочну|о реакци!о в минер.}лообразу!ощей системе и темперацру не более 60'€. фя переноса золота
в больппих объемах такие условия м:1ловероятнь|.

||овьл:шение температурьт облегнает процесс восстанош]ения зол0та' но при этом ускоряет и об-

ратньлй процесс растворения. |[ри 1=150'€ суммарная концентрация мет'1лла за счет всех возмо)кнь1х

форм его присутствия в раотворе не превь[!шает и. 1 0,6 г-иог:/л. Босстановление золота' возможно' проте-
кает при участии водь| как химически активного компонента растворов. |!ри этом происходит подкис_
ление растворов и повь1[цается Б|т системь|' что' вероятно' связано с вь|делением кислорода. |[оявление
свободного кислорода в растворах подтвер)кдается и результатами изучения г'вового состава вк.,1}оче-

ний в минер{1лах.
|[ри конценщации сульфидной серь| в исходнь!х растворах более 10_2 моль/л повь|!||ение темпера-

турь| до 150'с м€}ло влияет на состав и соотно!пение компонентов. .{ля разругшения комплексов с вь1де-
лением мет:ш1лического золота требуется сменить обстановку в системе на восстановительщ/|о' а реак_
ци[о раотворов на щелочщ.|о.

1аким образом, результать[ проведеннь|х экоперимент:}льнь|х исоледований воднь:х золотосодер-
)кащих сред, прйбли}(еннь!х по физико-химическим характеристикам к природнь|м гидротерм€ш1ьнь!м
системам, позволя!от более обоснованно оудить о механизме р.ввития Р}Аообразу!ощих процессов в
эндогеннь|х условиях.

.{анньле вь|полненнь|х исследований, а такя(е ан1|лиз огубликованнь[х материш1ов пока:!ь|ва|0т'

что интенсивность и формьп переноса золота в природнь1х гидротерм:тльнь|х системах определя|отся не
только темперацрой, р!{ и Б[: оредь:, конценщацией основного мет.ш1ла и электролитообразующих ком-
понентов в растворах, но и геохимическими особенностями миграционного пространства.

|1роникновение 3олотосодер)кащих растворов в зонь| лок:}льного обогащения сульфидами приво-
дит в действие электрохимические, сорбционнь|е процессь|' интенсивность которь[х, а так)ке субмик-

роскопическая ра:}мерность восстановленнь|х частиц мет{}ллического золота' как пок!вь|ва}от экспери-
ментсш|ьнь[е исследования' моцт обеспечить не только поверхностное оса}кдение 6лагородного элемен-
та' но и его участие' например, в форме метастабильнь:х сульфоарсениднь|х ком|1лексов 3олота в фор_
мировании крист:тлличеокой струкурь| матриць|.

Разло:тсение так[о( проме}(угонньтх фаз, по мнени|о некоторь1х исследователей [йиронов и др.'
1987' 1989]' и дол)кно яв''1яться главной приииной обогащения пирита тонкодиеперснь|м золотом, по-
скольку в условиях крист:}ллизации, близких к равновеонь!м' золото в струкуру пирита в качестве
изоморфной примеси в заметнь|х количествах не входит' Бозмо>кность )ке изоморфного вхо)кдения зо-
лота в арсенопирит док.вана эксперимент:штьнь!ми исследованиями [€а6г! е{ а1., 1989; $/ц, )е|Боуе,
1989]. 1о есть золотоносность пирита мо)|(ет носить в основном сорбционну[о' а арсенопу\ру1та, кроме
того' и изоморфную природу.

|[риведеннь|е даннь|е' на на1|] взп1яд' могут бь:ть принять! во внимание при ан{}лизе причин р1в_
личного уровня золотоносности главнь|х руднь|х минер:}лов зон сульфидизации Ёаталкинского место-

рохцения' гле сульфидь| метаморфогенного происхох(ден[4п, во вмеща}ощих породах представлень| в

основном пиритом' а в руднь1х зонах и околоруднь1х метасоматитах пиритом и арсенопиритом. Бьп:пе

у)ке отмечалось' что содер}кания золота в целом на массу тонкодисперсного пирита' полученного из

руднь|х зон, не превь||'пагот 20 г/т, а арсенопирита - 4800 г/т. 1аким образом' золотоносность зон сульфи-

дизации на Ёаталкинском месторождении связана преимущественно с арсенопиритом' в струкуру ко-

торого золото входит как изоморфно, так и ггутем сорбирования на поверхностях граней и вторичнь{х
трещин.

Бообще следует ук.вать' что возник|'пие в процессе преобразования осадочнь|х толщ пирит и ар-
сенопирит на стадии крист!}ллизации моп!и бьпть и не золотоноснь:. |1оявление в них золота мо)кет
бь:ть связано с их вьпсокой способность1о извлекать этот мет,ш]л из растворов лгобого генезиса по меха-
низму сорбции. |[оэтому формирование зон сульфидизации в черносланцевь|х толщах и обогащение
сульфидов золотом мо)кет происходить как одновременно - тогда золото буАет связано преимущественно
с арсенопиритом' в струкуру которого оно входит п1авнь|м образом изоморфно, так и последовательно'
но в таком случае пирит и арсенопирит как концентраторь| золота дол}шь| проявлять свои сорбируго-

щие свойства у)ке после завер1пения криот:1ллизации, находясь в контакте с золотосодер)кащими ра-
створами.
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фя объяснения аном€ш1ьно вь|сок|п( содер>каний золота в гидротер}|:}льном аРсенопирите след/ет

рассмотеть способнооть образовь|вать твердь|е растворь1 зол0та с сульфилами (зависимость концен_

траций золота в сульфидах от степени мет'ш1личности химической связи благородного элемента и суль-

6",,,'.' минерала)' р''" **'р'й как факгора концентрирования золота в струкцрной илп субш:икро-

Ё*','"""*'й форме рассмотрена эксперимент:}льно [йиронов и АР., 1987, 1989; 1аусон и др., |9961.

|,{сследователями сделан вь|вод о возмо)кности значительного наког1ления тонкого золота (ранее о6 этом

ух<е бь:ло сказано) в составе различнь|х, но пока не уотановленнь!х сульфидньпх минералов промех(у_

точнь1х фаз, содер>кащих некоторь|е элементь1-сгутники золота' например' мь|1шьяк. 3тот элемент вооб-

ще рассматривается как (проводник) золота в раствор в составе каких-то сло}(нь!х золото-мь|!шьяк-

"у116"л'"'х 
комплексов. 9 дальней:.шем, по-видимому на геохимических барьерах (температурнь[ь

кислотно-щелочнь|х у|лу!оку|олительно-восстановительньф арсениднь|е комт1лексь| р:вру!па!отся и кри-

ст!}ллизук)тся неустойнивьхе фазьл золото-мь||'шьяксодер)кащего пирита или богатого золотом арсенопи-

рита. 3атем' при р:}зло}(ении этих фаз с образованием относительно стабильнь!х пирита и арсенопири-

та, освобохсденное золото связь|вается сульфидами по механизму сорбции.

14з приведенного следует, что для руднь|х зон с невь1сокими концентрациями золота в пирите

содер)кания мь||шьяка в гидротерм'шьном флгоиде периода кристаллизации пиритабьтлуу, недоотаточнь!

для связь|вания золота в форму золото-мь|1шьяк-сульфидньпх фаз, что не способствов:}ло нако!1леник)

золота в участках с пиритовой минера.г:изацией. 3то псе обстоятельство оовместно с даннь1ми о составе

элементов-примесей в пирите Ёагалкинского месторо)!(дения делает вполне обоснованнь|м предполо-

)кение о ра:!новременности (разноэтапности) крист:1ллизации слабозолотоносного пирита и вь1сокозо-

л0тонооного арсенопирита. 3 противном случае пириъ так )|(е как и арсенопириъ бьтл бьт золотонооен'

поскольку в сульфилообразугошей системе во время отло)кения пирита имелись бьп предпось1лки для

возникновения у)ке упоминав|'|]ихся неустойчивь:х мь!||]ьяковисть|х золотосодер)кащих фаз, при р,шло-

}(ении которь|х вь[деления золота субмикроскопической размерности концентриров:1лись бьт внутри_

крист{}лличеокими струкцрнь:ми мея<блочнь1ми границами в пирите.

3олотпо ц ор2аншческое вещес1пво в услов11ях ре2шонально?о '!еп'съ|'орфшз.г*а' 
3аслухсива*от внима-

ния особенности поведения органических веществ при регион:}льном метаморфизме осадочнь|х толщ и

их взаимоотно1пения с золотом' а так)ке о другими |широко распространеннь|ми и постоянно соггугству_

!ощими золоц элементами земной корьг (:келезом' мь|1'шьяком). |[оликонденсация и распаА уштеводоро_

дов при темперацре вь!!|]е 200'с' по_видимому' являлиеь основной прининой образования углеродис-

'",* 
й''"р*ов (графита, тпунгита), а взаимодействие сероводорода с реакционноспособнь|ми соедине-

ниями)колеза при темперацре ни)ке 350'с в восстановительной обстановке приводило к крист1}ллиза-

ции пирита и(или) аРсенопирита' если осадочнь1е толщи изнач!}льно содер)к{}ли или бьтли впослед_

ствии обогащеньп ш{ь|шьяком в хо.1е литификации осадков. Б таком случае образование уш1еродисть|х

минералов при темперацре от 350 до 200'с дол)кно сопрово)кдаться процессом сульфидизации страти_

фицированнь|х толщ._ 
[(онцентрирование золота в минер!1льнь1х системах, обогащеннь[х органическим веществом' мо_

х(ет ооуществляться р(вличнь|ми ггугями. Ё|апример, слабоупорядоченная струкцра |'|]унгита обеспечи_

вает присутствие у углерода ненась!щенньтх связей' которь!е компенсиру!отся при поглощении |цунги_

том из растворов золота и других }1ет€шлов. [рафит:ке, в свою очередь' способен работать как восстано_

витель и оса)кдать золото на углеродистой или кваршевс!й матрице.

€ледусг от}1етить' что поскольку черносланцевь!е толщи - это в основном морские первично оса-

дочнь|е метаморфизованнь|е породь|, то и содер)кат они аквагенное [1(онторовия, |976]' исходно сапро-

пелевое' в отличие от континентатьнь:х образований' органическое вещество. Б породах, претерпев!'ших

метаморфизм' остав1пееся количество первичной биогенной органики обьтчно менее 1,07о всего объема

'.'д*'Б [3лобин, 1991]. Ёа площадях р!ввития золоторудной минерализации на дол1о органического

вещества ух(е приходй'"" д' 2.5-5,0уо (месторо>кдения Ёаталкинское' |[авликовское). |[о-видимому'

увеличение количества органики }|о)кет бь:ть связано не только с перераспределением биогенного угле-

рода вмеща}ощих пород' но и с пРивнесением углерода из глубиннь|х, возмо)кно, подкоровь|х источни-

ков.
Ёа площадях распространения золотоноснь1х осадочнь1х комплексов зонь| метаморфогенной и

первинной гидротерм:1льно-оса.1,очной сульфидно-вкрапленной минер€1лизации слу)кат дополнитель-
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нь|м к магматогенно]!у глубинноми а по мнени}о ряда исследователей' и основнь|м источником полез-
нь1х компонентов' в частности' золота при формировании его лок€ш1ьнь[х концентраций.

*7ае;паупоеенньсй э*пап форнцрован|!я ру0ноао уэта |1ерехол к магматогенному этащ/ хотя и на-
сцпает после геологически д'|ительного перерь|ва' тем не менее' дош!(ен рассмативаться как отрукур-
ное и минер'ш1ого-геохимическое продолжение этапа метаморфогенного формирования струкур рудно-
го узла' и поэтому в целом природа такого полихРонного' дискретно развивав|'||егося и полигенного
месторо)кдения мо)кет интеРпРетироваться как метаморфогенно-магматогенная' ас учетом того обстоя-
тельства, что наиболее распространеннь|е )кильнь|е минер:}ль! месторождения (кварш, кальцит) крис-
тсштлизов!}лись при ||]ироко}1 участии компонентов метеорного происхо)кдения' как метаморфогенно-
магматогенно-метеор н:ш.

|[ракгииески все золоторуднь1е !}{есторо)!цения' лок:!пизованнь|е в струкгурах Берхояно_9укотс-
ких мезозоидине и}{е!ощие четко вь|рФкеннь|х связей о интрузивнь|м магматизмом' пространственно
совмещень! с полями р&звит|1я как ме)!(пластовь|х' так и секущих )кил и линз кварца метаморфогенного
происхо)кдения. 1акие поля' являясь тектонически ослабленнь|ми и' оледовательно' хоро1||о проницае-
мь|ми для магм и глубиннь|х растворов струкцрами' по завер|'|]еник) тектоно-магматических этапов
активизации территорий определили поло)кение площадей более позднего (постмагматического) эндо-
генного гидротерм:1льного рудоотлох(ения.

Б подобньпх зон'}х со сло)кнь[м геологическим р(швитием' в том числе и на площади Фмчакского

рудного узла, метаморфогенно-магматогенная гидротермальная природа ооновного золотоотло)кения на
месторо)кдениях объясняется не только простанотвенной совмещенность!о раннего метаморфогенного
и более позднего постмагматического гидротермального минератообр!вования, но и генетической зави-
симость}о позднего золотого оруденения от раннего. |1оследняя проявляется в одновременности разви-
тия гидротерм'штьнь|х ассими]\яционно-миграционнь!х и эндогенно-миграционнь|х процессов. €овме-
щенность минеральнь!х комг1лексов связана с 11]ироким развитие!{ в зонах складчатости и терм:}льного
метаморфизма терригеннь|х углеродисть!х толщ разнообразнь|х тектонических нарутшений типа глу-
биннь:х рифтогеннь1х разломов' лок€|-пьнь|х трещин отрь!ва и сколовь1х наругшений' которь|е слу)кили не
только кан[шами поступления магматических расплавов, но и ггугями миграции метаморфогеннь!х ко-

ровь[х' трансмагматических к)венильнь|х или постмагматических гидротерм!|льнь|х растворов - про_

дуктов остаточнь|х расг1лавов периферинеских магматических очагов' располо)кеннь|х под площадями
метаморфогенного сульфидо- и кваршеобр€вования и обеспечивавших миграци|о из эндогенньтх и асси-
милированнь!х из боковьпх пород минеральнь!х компонентов' которь[е в струкурно благоприятньпх об-
становках на геохимических барьерах приводили к формировани}о руднь|х тел'

Формироврние периферических }{агматических очагов вь[зь|вает перераспределение концентра-
ций золота метаморфогенной природь| как в объеме пород' подверг1]]ихоя анатексиси так и в ореоле
контактового метаморфизма вмеща[ощих пород.

1емперацрнь!е услови]{ отло){(ения ранн|{х минер:}льнь|х ассоциаций магматогенно-гидротерм€}ль-
ного этапа на всех изученнь|х месторо)кдениях (и не только Фмчакского рудного узла) всегда близки
темперацрному ре)киму пред1шеству!ощего этапа зеленосланцевого метаморфизма. 3озмо>кно, близкие
темперацрнь|е условия образования |}{етаморфитов фашии зелень!х сланцев и постмагматического гид-

ротерм:}льного минералообразования' и в том числе золотоотло)кени'{' моцт бь:ть принять[ во внимание
при объяснении причин повь!1шенной золотоносности зон сульфидизации в таких метаморфитах, хотя
по возрасц проявления эти процессь: (региона-гпьньтй метаморфиз;тт, сульфилизация' постмагматичес-
кое гидротермальное золотоотлохсение) отвеча}от р:|зличнь|м этапам развития рудоноонь!х струкур.
Бероятно, процессь| зеленосланцевого мегаморфизма и метаморфогенного кваршеобразования, длительно
сохраняя стабильщгго темперацрнуго обстановц, обеспечива}от оггим,ш1ьнь|е термостатированнь|е ус-
ловия для мас|птабного связь|вания золота сульфидами и органическим веществом в крупнь:х блоках
осадочнь|х толщ' которое впоследствии извлекается и мигрирует при р:швитии постмагматических гид-

ротерм{}льнь!х процессов.
|{реобразование золота, посцпа}ощего из эндогеннь{х источников' могло происходить по схеме:

атомарньпй г:в - гидридь|' х.,]оридь[' сульфидь: в безводной среде и в соответствугощей атмосфере - про-
сть|е и полимернь|е х.'ториднь[е' сернисть|е' мь||шьяковьте комплексь[' гидроксо-комплексьп, свободное
золото в водной среде.
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Фрганинеское вещество в осадочнь|х породах по [|ере возРастания степени их изменения перерас-
пределяется' и его количество обьпчно увеличивается в преде.'тах ослабленнь|х зон' но не настолько'
чтобь: увеличение доли органики в околоруднь|х участк&\ мо)кно бьтло счгтгать следствием соответству-
}ощего умень1]]ения ее !|!ассь1 в другкх участках. Бероятно' обхцее Реличение доли органического веще-
ства связано не только с перераспределением' но с посц!1ление}{ части углерода из эндогеннь1х источ-
ников.

}то набллодение касается и золота. 1&:кдь:й новьтй этап тектоно-[1аг}|атического оясивления рай-
она, вь|зь|вая омоло)кение (реювенаци!о или д:::ке регенерациго) какого-либо принципиально золотонос-

ного блока земной корь[' сопрово,кдается не только перераспре.1е._]ением золота в породах зон }1етамор-

физма, ассимиляцией его из в}\|еща[ощих пород' но и привносо}{ его из магматических очагов в ходе

лифференшиации расплавов и формирования флюиднь[х и ги]1ротерм€1льнь[х потоков.

1ипьт магматических очагов и особенности их р&}вития в Ф:ячакском рудном узле ранее ухсе бь:ли

рассмотреньп. Бьпло так)ке пока:!ано, что все зонь: сульфидно-вкрапленной минерализацу|у\и метамор-

фогеннь:е кварцевь|е )киль! сопрово)кдагот линейнь:е ослабленнь[е струкурьт глубокого з:ш1о)кения' к
которь!м пр!урочень| и Фанитоиднь!е массивь|' в ореола-\ которь|х сфорьлированьт промь||'шленнь|е мес-
торо)кдения золота' генетическ€ш связь которь|х с интрузивами проблематична или носиъ в крайнем
случае, парагенетический характер.

йинеральнь[е ассоциации 1|агматогенно-гидротерм.тльного происхох(дения 0тлича!отся от более

ранних метаморфогеннь|х особенностями взаимо0тногпений минеральнь|х индивидов' отсутствием сле-

дов коррозу!у1, динам?|ческих воздействий, иногда присугствие}| нетипичнь|х д1я метаморфогенного
этапа элементов_примесей в новообразованнь|х )кильно-про)к}1_|ковь|х минер:}л€}х (например, цинка и

сурьмь| в оульфидах >келеза). Б то хсе время в мсгаморфогенно}| пирите из околоруднь|х зон' помимо

раннего изоморфно входящего' часто приоутствует золото' вь|по;тняющее тонкие тещинки в сульфи-

дах. Бозмо>кно, это у)ке результат постмагматического гидротер\{&1ьного минералообразования.

Бсе активизационнь|е собь:тия' сопрово)кдав1шиеся вне.]рением интрузивнь|х тел и р:швитием
постмагматических гидротерм&т]ьнь|х процессов' приводили к частичному или полному разру|шени!о
золотосодер)кащих вкрапленньлх сульфидов раннего метаморфогенного этапа минералообр.вования'
переводу золота в растворенное химически связанное состояние и к миграции его вместе с золотом'
посцпа!ощим из глу6иннь:х (воз::о)кно' магматических) истонников с последу}ощим отло)кением и кон-

центрированием мет€штла на геохимических барьерах в 6лагоприятной струкурной обстановке. 8 кон-

тактовь|х оРеолах магматических тел при этом осадочнь|е поро.]ь! с вкрапленной сульфилной минера-

лизацией бьпли прео6р(вовань| в кварцить|, гнейсь: и сланць|, нере.]ко вмеща}ощие )кильньте тела с золо-

то-редкометалл ьной м инерал изашией.

€оскладчать|е }(иль| и линзь[ метаморфогенного происхо;к-]ения, сло)кеннь|е молочно-бельпм мас-

сивнь[м, практически безрулнь|}' кварцем с при]!'есь!о карбонатов (в основном к:|"льцита), на этапах

тектоно-магматической перестройки районов нередко так)ке яв;['[_'[!{сь благоприятнь|ми струкцрами д'|я

золотоотло)кения, но у)ке при участии магматогеннь!х гидротер}!.

Формирование гранитоиднь1х масоивов на площадях проя&_]ения золотоноснь|х зон с сульфидно-
вкрапленной минерализацией }'ожет слу}(ить указаниет!' на прис\тствие в предел&\ минер(1ли3ованнь|х

зон )кильно-прожилковь|х и ){([1ьнь|х рудоноснь[х концентраший постмагматического происхо)кдения
(возмо>кно, редко}1ет€[лльного профиля).

||ри сопоставлении даннь[х по возраст в:[1ещающих поро.] (примерно 255 млн лет) с возраотом

гранитоиднь|х массивов' с которь|ми мо)|(но предполо)кительно связь!вать поздний этап формирования
золотого оруденения (приблизительно 140 млн лет), напра[шивается вьтвод о достаточно длительном
возрастном интервале формирования рудного вещества:!1есторо;к.]ений Фмчакского узла' которьтй при-

мерно составляет 1 15 млн лет от процессов хе][{огенного осаАкообр€вования и метаморфогенного кон-

центрирования 1!|инер,ш|ьнь|х ко}'понентов до [1агматогенно-ги.]ротермального формирования )кильно-

про)килковь|х зон.
3авергшая описание модели Фмчакского рудно-россь|пного узла и Ёаталкинского рудного поля'

последовательность формирован}{я этих объектов мо)кно представить в следу}ощем виде:

1. Ёакопление осадочнь[х толщ в прибре>кно-морских ус]1овиях; диагенез осадков, восстановле-

ние сульфатной серьп в сульфилщто; образование (первичного) п}!рита.
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2. €кладкообразование и регион:1льнь:й метаморфизм осадочньгх пород. €обирательная перекрис-
т,ш]лизация пирита с формированием крист{тллов и их афегатов' иногда приуроченнь:х к карбонатнь|м
конкрециям. ({астичное окисление органических соединений углероАа.

3. йногоэтапнь:й прогрессивнь:й метаморфизм. Фбразование метаморфического биотгга и пир_

ротинизацияпирита..{егидратация и декарбонатизация пород. Формирование метаморфогенньлх квар-
цевь[х и кварц-полево|'шпат-х.]1оритовь|х >кил. Бозможная перегруппировка рассеянного рудного веще-
ства н *:обилизация главнь|х руднь|х компонентов, в том числе золота.

4. Активизация глубинного мафинеского магматического очага. Бнедрение даек спессартитов.
Бозппо;кное посцпление и пропитка осадочнь1х толщ флгоидами, содер)кащими платиноидь!.

5. Разгерметизация системь| за счет общего подъема территории и формирован\,'я интрузивно-

цпольной струкурь|' повь|!пение темперацрь| в системе в результате активизации магматической дея-
тельности.

6. Формирование магматогенно-гидротермальной системь| и стадийное рудоотло>т(ение в обста-
новке сни)кения тет{перацрь| и давления. €брос рудной нагрузки растворов в уоловиях периодического
вскипания флюидов. Форп:ирование руднь|х столбов р:вличного струкурно-морфологического типа.

7. |1острулн€ш тектоническая активу|зация рудного поля. ,{робление руднь[х тел.

8. Развитие эрозионнь|х процессов. Формирование россьппей.
(ак видно из всего изло)!(енного' золото' являяоь устойиивь:м самороднь!м элементом, в то }(е

время химически активно и широко участвует в геологическом кругообороте вещества по схеш1е: корен_
ное проявление - россь|пь _ морской бассейн - хемогенное осадконаког1ление - метаморфогенное концен_
трирок1ние - магматогенное концентрирование - гидротермальньтй перенос и рудоотло)кение с образо-
вание}{ кореннь!х проявлений' но о инь|м' чем первонанальньпй, уровнем организации вещества. Фб
этом свидетельствует тот факг, что по мере омоло)кения золоторуднь!х месторо)кдений их минер:}логи_
ческий состав усло)княется, а формьп проявления золота становятся более разнообразньпми и многочис-
леннь[}{и. Б этом ре:ш|изуется спиралевиднь:й харакгер оборотазолота в природнь|х процессах.
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зАкл1очв,нип

9глубленное изучение струкурно-геологических и минер.ш1ого-геохимических особенностей ме-

сторождений золота, размещеннь1х в дислоцированнь|х терригеннь|х комт1лексах' позволяет вь!делить

среди них специфическук) метаморфогенно-1\|агматогенно-метеорну}о групгу месторо}(дений. Б исто-

рии формирования этих 1!1есторо>клений метаь:орфогеннь:й и магматогеннь:й этапь1 вь|сцпа}от как са-

мостоятельнь1е и в то )ке время как последовательно р:ввива1ощиеся. йетеорнь:й этап вь|р:ркен в рас-
крь|тии системь| 14участи\4 в минер:}лообразовании кислорода и водорода поверхностнь|х вод.

Б металлогеническом отно1шении метаморфогенньпй этап охвать[вает стадии первичного хемоген-

ного осадкообразования' рассеянно_вкрапленного концентрирования полезнь|х компонентов и уп]исто-
го вещества, атак)ке дислокационного зеленосланцевого метаморфизма осадочнь!хтолщ с переотло)ке-

нием минера.'1ьнь[х веществ и формированием лок:ш1ьно развить|х сульфидно-вкрапленнь!х комплексов

и безруАньтх мея(пластовь1х или сецщих кварцево-)кильнь|х тел' протекав1ших в закрь|ть|х условиях.
|[.гпощади развития золотоносной сульфилно-вкраг1ленной минерализациу' обьпчно совмещень| с

участками метаморфизованнь!х пород, обогащеннь|х органическим веществом. €ульфидь| в ооновном

предсташ1ень| золотоноснь]м пиритом и пирр0тином' иногда г€ш1енитом и сфалеритом. €ульфидизирован-

нь|е метаморфитьт как зол0торудное сь|рье промь|!'|:ленного интереса не предсташ1я|от. Фни заслу>кива}от

внимания' поскольку могуг рассматриваться в качестве одного из источников мет€шла (проме>кщонного)

д|я у'ке известнь|х или )ке еще не найденнь:х золоторуднь!х месторо'(дений. (роме того' обнарухсение

принципи11льно золотоноснь|х зон сульфидизации мох(ет слу)кить ук€ванием на возмо)кность вь!яв.]1ения в

районе более поздних )кильно-про;к!{.пковь|х и х(ильнь|х золоторуднь|х месторох<дений.

йагматогенньпй этап с постмагматическим гидротерм.}льнь!м рудообразованием проявляет себя

после нескольких фаз текгоно-маг}|атической активизации рудного района. |[о-видимому с первой фа-
зой мафинеского магматизма связано появление платинь| и п€}лладия, формьт концентрирования кото-

рь|х пока не установлень[. € послелующими фазами магматизма связано формирование многостадий-

ного золотого оруденения' лок!ш1изованного в многочисленнь|х' р(1злича!ощихся по протя)кенности и

мощности зонах про)килково_вкрапленного' )кильно-проя(илкового и )кильного типов на площадях дис-
локационного и контактового мета}|орфизма как средь{, благоприятной для постмагматического рудо-
образования.

Б закрьпть:х системах меташ:орфогенной природь[ перенос золота и платиноидов происходиъ ве-

роятно' в газовой фазе в виде гидРидов, фторидов, фосфилов' г[штогенидов. [енераторь| этих процессов'

по-видимому мантийнь|е плюмь|'

-}]окальньхе золотоноснь!е зонь| с метаморфогенной сульфидно-вкрапленной минерализацией и

глубинньпе магматогеннь!е источники вещества являются сопернича}ощими элементами механизма фор-
мирования эндогеннь|х месторождений золота метаморфогенно-магматогенного генезиса, что видно из

рассмотреннь!х в предлагаемой работе даннь1х об особенностях флгоидного ре)!мма р:швития площадей

с совмещеннь|ми метаморфогеннь|м сульфидно-вкрапленнь|м и кварцево-)кильнь[м минералообразова-

нием и магматогенньпм (постмагматическим) рулоотло)кением.
[,1сточниками основнь[х объемов минер!}льного и части рудного вещества и растворов для |{атал-

кинского и других месторо)кдений узла послу)кили терригеннь|е уш1еродсодер){€щие породь[ верхоянс-

кого комплекса. Бещество первично осадочного происхо)кдения являлось источником главнь|х компо-

нентов флюидов и пре)кде всего углерода и кислорода кварца и карбонатов. 1'[зотопнь|ми исследовани-

ями оульфидов установлен глубинньлй источник серь| флгоидов, сформировав|ших Ёаталкинское место-

ро)кдение.
Бсли становление Ёаталкинского месторо)кдения на раннем этапе происходило в закрь|тои систе_

ме из флгоидов' име1ощих метаморфогенное происхождение, то на завер1па}ощей стадии своего р.вви-
тия оно формировалось в открьптой системе с участием метеорньтх вод. Ёачиная с этапа рудоотло)кения'
система бь:ла досцпной для поверхностнь1х вод' т.е. открь1той. ||роявление )ке в допродуктивном и

продуктивном кварце вь!сококонцентрированньтх флгоиАнь|х вк.'1[очений с руднь|ми (арсенопирит) и

неруднь!ми (галит, сильвин) минер:1лат}1и_узниками' а так)ке участие в минер:}лообразовании глубинной

серь| указь|вает на присутствие в гидротерм.1льном флюиде и магматогенной компоненть[.
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3ероятной прининой рудоотло)кен||я на месторо)кдении явилось сме|шение вь|сококонцентриро_
ваннь|х глубинньпх (метаморфогенно-магматогенного генезиса) растворов со слабоминер€}лизованнь|-
ми водами метеорного происхо)кдения. 3ь:полненнь!е исследования позволя|от считать природу Ёатал_
кинского месторо)кдения в целом метаморфогенно-магматогенно_метеорной.

|[одсчитаннь!е активньте - 750 т и прогно3ньхе - 1 800 т запась| золота на Ёаталкинском месторо)к-
дении да!от основание относить его к одному из крупней[|!их золоторуднь1х месторо)!(дений 1!1ира. ||ер-
опективь| его еще 6ольпше возраста:от' если при!!-'{ть к сведени!о запась| мет:}лла на месторождениях-
сателлитах - Фмчакском и ||авликовском' а такя(е факг присутстви'! в рудах г1латиноидов' содер)кания
которь[х нередко достига1от промь11цленнь:х значений.

(ак видно из приведеннь|х матери€ш1ов' на Ёаталкиноком месторо)!(дении условия проявления
метаморфогеннь|х' магматических' позднемагматическихнастадии флгоидоогделени'1 и гидротермаль-
нь|х постмагматическкх собь:тий, обеспечивгших образование сло)кно сочета1ощихся в просщанстве и
во времени минер'}льньтх сообществ' позволя|от рассматривать их как взаимосвязаннь|е звенья едино-
го' направленно развива!ощегося процесса формирования рудоноснь1х интрузивно-купольнь|х стук-
цр.

3олотое оруденение метаморфогенно-магматогенно-метеорной природь! имеет генетические и па_

рагенетические связи как с осадочнь|ми сульфидизированнь!ми комплекоами, обогащеннь|ми органи-
ческим веществом' так и'с интузивно-купольнь[ми струкцрами' постмагматическое развитие которь|х
при формировании основного оруденения происходило, по крайней мере, в условиях периодинеской
открь|тости сиотемь|. 0б этом свидетельств)||от геологическая обстановка в изученньтх районах, особен-
ности р:вмещения руднь|х и россь|пнь|х месторо)|(дений на площадях разв|!т|1я щанитоидньгх тел' их
связи с регион.1льно- и контактово-метаморфизованньтми вмеща!ощими породами' даннь|е о составе
метаморфитов и рудньтхтел' характер рьзв|пия гидротерм:}льнь|х процессов и физико-химические осо-
бенности их проявления. |,1сточник золота несомненно носитдвойотвенную природу - метаморфоген-
Ёу[о и магматогеннуто. |1риоритет ка){(дой из двух составля|ощих определяется конкретнь|ми особенно-
стями р:ввития руднь|х районов.
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подписи к ФототАБлицАм

1аблица |

А - общий вид центр(}льной части Ёататкинского местоРожден|1 1. Ёа пере.шнем 11лане _ пос. им. йатросова;

на заднем (темное на ск.'|оне сопок) - пров.!-!ь! от подземной ощаботки рулнь|х зон 3 и 8-23; Б _ золотоизвлекатель_

ная фабрика

[аблица 11

А - опь:тно-эксп'уатационгълй карьер в цент;шьной части месторождени-'{ по руднь|м зонам, отработантльтм

подземнь|м способом; Б - технологические 0тв!}ль! в долине р. 0мтак после оработки россьтпей

?аблица [||
А - желваковоподобн'ш морфология дайковь!х тел в т1лотнке оработанной россь:пи в долине р. Фмнак; Б _

кваРцев[ш1 жила в стенке щов€ша нал камерой подземной ощаботки (северо-западньтй фанг месторождения Ёа-

талка); 8 _ харакгернь:й облик текстур рул Ёаталкинского месторождения (пара.гшельно-прож}$|ков'ш, сетчатог0

прожилкования и брекнпевидная)

[аблшца [\;
А - дорудная полево1ппат_кварцев'ш! жила зон[ш|ьного стоения. Фмчакское месторождение' обр. 16.3.3.

!меньшл.1,5; Б - окварцованнь:й и сульфилизированнь|й диамиктиъ атканская св|{та' Ёататкинское место_

рождение; 3, | - сульфидно_кварцевь|е про)килки в диамиктитах атканской свитьл, Ёаталкинское месторожде-

ние, обр. |0.3.2:.( _ кваршевьте щохилки в }{етатерригеннь!х пород11х, Ёата.глкинское месторождение, обр. 10.30. 1;

Б, _ кристалль1 пирита в постудно}{ к;1ль!|ите' Ёаталкинское месторо)кдение, обр. 10.7.1

1аблица у
А - арсенопирит-карбонаг-кваршевь:й прожилок' рассекающий послойнь:й пир}гг в измененнь1х ;}левроли-

тах, рудная зона 3, обр.2591Б-86; Б _ €шевролить| с сетчать|м карбонатно-кварцевь!м пРохилкованием пересека-

ются окварцованной и сульфилизированной зоной дробленш{' рудн[шт зона к!частков.}я)' о6р.2642/9-86; 3 - квар-

шевьхе (белое) и сульфилно_кварцевь1е (нерное) прокилки в карбонатизщованной и сульфил*вщованной дайке.

рудная зона к9частковая))' обр. 2606/Б-86; | _ субпараллельнь|е кварцевь|е прожклки в сульфидизированно}{

диамиктите, рудная зона 33, обр. 2668/Б-86; А _ субпараллельньте кварцевь|е про)ки.пки в ;ш|евролитах' рудная

зона6-25; 8, - сульфилно-кварцева'| жила брекниевого строения, рудная зона 3, обр. 501/||1_86

?аблица 9[
А - арсенопирит-кварцевьпе щожгшки (белое), рассека1о(цие а.гпевролитьт (нерное) и измененщто дайку (светло-

серое), рудная зона <}часткова'1). обр.2641 Б-86; Б - пересечение кварцевого прожи.'1ка тонк!|\|и арсенопирит-

кварцевь|ми прожилками, рудная зона к!частков?ш); Б _ кваршевая жила пересекает окварцованцю и брекниро-

ванную осадочную породу' |1ав_тиковское }{есторождение, обр. |7 '\.9; | - многоста дп{цная 6рекзття, о6ломки кото-

рой преАставлень: более ранни]||и брекниевилньпми образовану{'{му!' Ёаталкинское месторо:л(дение

[аблица 9||
А - рассеянн:ш| вкра{шенность цбгтнескшх к?шст€[ллов пирита || уо{. агрегатов в !шевРол}пах пионерской

свить! за пределами месторожденгш: Б _ стяжен|б! и }|икропро)килки метаморфогенного пирита' приуроченнь|е х

более крупнозернисть|м г!рослоя}| терригеннь|х пород; 3 _ зона.лтьное стое!{ие метакриспшлов т1ир}1та из метатеР-

ригеннь|х пород за пределами ь:есторождени'|' полщованньпй ш-тлиф; | - метакрист[}лл пиРита с ре-ттгкговой полос_

чатостью' отража:ошей слоистость осадочньгх пород' полированньлй ш:лиф

[аблпца 9|!1
А - рассеянн€ш| вкраг1ленность мета!!{орфогенного пирита в €шевролитах' рассеченнь!х кварцевь|ми прожил_

ками' |1ирит начинает замещаться арсенопиРитом. Рулная зона 3, о6р.2591Б-86; Б - увел}г{еннь:й фрагмешг

щедьтдушей фотощафши' оторочк!| арсено11ирита вокруг пирита. !вел.60. |[олирова*п:ь:й :плиф: 8 - зональньт[т

арсенопирит с вк.п}очениями са]!{ородцого золота в дефекгах крист[шла. 1равление ншо3. }лвел. 80. |[олированньтЁл

шиф; | - вкшочение самородного золота в центр(1]ьной части кРист€! 1ла арсенопиршта [рав.ггеппле ншоз. 9вел. 80-

|1олироватпътй шштиф; .( - локашва|']ш! с€}мород}!ого зо.'1ота и галенита по м'крсггрещин|с|м в арсенопнрите. ]/вел. 120.

|[олированньпй шштиф; Б, _ катаютазщован:ъгй аРсенопщит цементируется поздним !1иритом. 9вел. 80. |1олиро_

вангъ:й ш:лиф
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1аблица |{
А - вкшочение крист€|']1ла кобальтина в х.|'лькопирите. 9вел.1000. |{олировантъпй ц]лиф. Фбр. 1-1-7 в об-

ратнорассеяннь|х электрон:х; Б - фаза сложного €о-Ре-\!-Аз_$_ сост'ва. 9вел. 1500. ||о.гпФоватп*ь:й :л:лиф. Фбр. 1-1-7;
8 - герслорфгг (светльтй) с кра}о зерна х'шькопирита. }вел. 1000. ||олирован:ътй ш:лиф. 8бр. 1-1-7; | _ апатит в
агреп1те пирита. !вел.260. |[олированнь:й шлиф. Фбр. 1-1-7

1аблица {
А, Б - катак.,1.шированнь||*т арсенопщит цементируется с'|мороднь|м золотом. Ёа фотощафи'{х видно разл1г{-

ное соотно!цет*те ойомков и цемента. 9бр.2312Б-86.9вел. 100. |!олировагпътй шллиф; 8 - зшливообразнь1е сраста-
н],1 | зол0та и арсенопирита.3олото тато*се р(}3вивается по микротРещинк{1м в арсено|1ирите. 9вел. 100. |{олировантълй

гштптф; | - зоп0к) и пшенит цеме!ггщу'от падиоморфгъ:е криста'1]1ь| аРеноп!Фита 9велл. 100. ||от:ирова*пълй шллиф;.( -
арсено{1ирит пересекается про)килком х€шькопирита (темно-серое), когорьлй в сво|о очеРедь рассечен агрегатом золо_

та и тсграэдргата. }вел. 100. |{олироваггътй цшиф; !, - золото:тдр:оморфнозернистог0 вщтреннег0 стоения (равле-
ние ншо]+сгФ') шементирует }циоморфньте кристал.'ь| арсенопирита. 9веп. 100. |1олировантътй хшлиф

1аблица )([
А - харакгер срастаний г!ш1енита с золотом. Фбр. 10.15.3. }вел. 100. |!олировантълй шиф; Б - кайма само_

родного золота воФуг вь1делени'{ аРсенопирита. ||олировантльтй шллиф; Б - срастание аРсенопирита с 1цеелитом.

|[олщовант*ъ:й пшлиф; | '- замещение г.}ленита буланжеритом. Фбр. 2662Б-86.9вел. 70. |1олированнь:й п:лиф;

А, !, - вщтреннее стоение с:}мородного золота (щавление Ё|х{Ф'+сго';. |{олировангътй т:шлиф

1аблица )([[
А-срастаниеарсенопщитаит9траэдритавобратнорассеяннь!хэлектронах.Фбр. 1-1-11.9вел. ]500.||оли-

ровангътй шиф; Б _ то же срастание в характеристи!|еском рентгеновском из]учении Ав; в - последовательное

образование г€шенита (шенщ1, 6урнонгпа (следуюшая черн;ш зона) и булаюкерита (серая внеш}{я'1 зона), фотоща-
фия в обратнорассеяннь|х элекгРонах. Фбр. 2662|в-86.9вел' 200. |!олированьътй гплиф; | - ащегат цларита в

осадочной породе в обратнорассеяннь|х электРонах. Фбр. 1_1-11. )['вел. 720. |{олщованньтй шиф; .( - вклгонения

мона1]ита в арсенопирите в характеристи[!еском рентгеновском из'учении €е+|а. Фбр. 1-1-11.9вел.600. |{олиро-

вантълй шиф; Б - то же в обратнорассеяннь|х электронах

1аблица [|11
А - арегат илиоморфньгх крист:тлдов арсенопирита. Фотощаф}| { на сканиру1ощем микроскопе предвари-

тельно протавленнь|х концентированной гшлавиковой кислотой сростков; Б - срастание идиоморфнь|х крист;ш1-

лов арсенопирита с самороднь1}{ золотом. Фотощафия на сканирующем микроскопе предварительно протравлен-

нь|х концентрщованной гшавиковой кислотой агрегатов; 8 - срастание идиоморфнь|х крист[1'1лов г!шенита с само-

роднь|м золотом и арсенопиритом. Фотощафия на сканирук)щем микроскопе предварительно протравленнь|х кон-

центированной плавиковой к;:слотой агрег'шов; | _ интерсти;!|]]€шьное вь|деление самородного золота. Фотоща-

фия на сканиру}ощем микроскопе щедварительно протравленнь|х концентированной гшавиковой кислотой ми-

нер&_1ов

1аблица [19
А - общий вид срастан|{'{ крист:шшов арсенопирита, сцементированнь!х самороднь1м золотом (сканирую-

щий *:икроскоп' протавлено РР). 1Фго-восточньлй фланг месторождения. Фбр. 2625|в-86.'!вел.220; Б' 8 - фраг_

менть[ предьтщшей фотощафии с увел. 800 и 1 100; | - интерстициальное обособление самородного золота (скани_

руюший микРоскоп' щотавлено ЁР). Рупная зона 8-23, горизонт 650. Фбр. 2600/в-86. }вел. 350;.[ - фрагмекг

фото 1-. 9вел. 1200; 8 - фрагмент фото,{. !вел.6000

[аблпца )(!
А _ вьтделение самороднок) зол0та. 8бщий вид (сканщуюший мищоскоп' цротр;1влено ЁР). @6р.2625Б-86.

'{вел.220;Б _ фрагмент фото А.9вел. 1700; 3 - фрагмент фото Б.9вел. 5000; | - саморолное золото. Фбщий вид

(сканщу:оший микроскоп' щотавлено ЁР). Фбр.2625Б-86. 9вел. 220:- А - фрагмент фото [. 9вел. 1300; Б, -

фрагмент фото ,(. 9вел. 4000

1аблица [91
А - саморолное золото с отпечатками крист:шлов кварца (сканирутоший мищоскоп' протавлено !{Р).

Ф6р.2120Б_86. 9вел. 300; Б _ фрагмеггг фото А. )/вел' 600; Б - фрагмент фото Б. 9вел. 2200; | - саморолное золото

(ска:+лруюш:ий микроскоп, пр0Фавлено Ёг). Фбр.653/1п-в6. )/вел. 800;.(, ! - фрагментьп фото [ 9вел. 10 000
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