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Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ìèíåðàëüíûõ ôîðìàõ òåëëóðèäíî-çîëîòî-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ñâÿçàííîé ñ çîíàìè
îêâàðöåâàíèÿ è êâàðöåâûìè ïðîæèëêàìè â ãàááðî-äîëåðèòîâûõ òåëàõ Ïàéõîéñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Íà îñíîâå ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè óñòàíîâëåíû ñóëüôèäû, çîëîòî è êîëîðàäîèò, èìåþùèå ãèäðîòåðìàëü-
íûé ãåíåçèñ.
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GOLD-TELLURIDE MINERALIZATION IN QUARTZ-SULFIDE VEINS ORE
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The data on the mineral forms of telluride-gold-sulphide mineralization associated with zones of silicification and quartz
veins in gabbro-dolerite bodies from Paykhoysky anticlinorium are given. Sulfides, gold, coloradoite, having a hydrothermal
origin, were found by electron microscopy studies.
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Áàçàëüòîèäíûå ôîðìàöèè èçâåñò-
íû íà Þæíîì îñòðîâå Íîâîé Çåìëè,
îñòðîâå Âàéãà÷ è Þãîðñêîì ïîëóîñò-
ðîâå. Íà Ïàé-Õîå äåâîíñêèå áàçàëü-
òîèäíûå êîìïëåêñû â ðàçíîå âðåìÿ
èçó÷àëè Ï. Ñ. Âîðîíîâ, Ê. Â. Äàâûäîâ,
Â. Ï. Äàâûäîâ, Þ. Â. Æóêîâ, Î. Â. Çà-
áîðèí, Ë. À. Êîñòþêîâà, Â. À. Ìàñëîâ,
À. Ñ. Ìèêëÿåâ, Á. ß. Îñàä÷åâ, Á. À.
Îñòàùåíêî, Ì. Â. Ôèøìàí, Ì. À.
Øèøêèí, Í. Ï. Þøêèí è äð.

Õåíãóðñêèé (öåíòðàëüíî-ïàé-
õîéñêèé) áàçàëüòîèäíûé êîìïëåêñ [3,
4, 8] ïðåäñòàâëåí èñêëþ÷èòåëüíî ãè-
ïàáèññàëüíûìè ñóáèíòðóçèâíûìè òå-
ëàìè, ëîêàëèçóþùèìèñÿ â òåððèãåí-
íî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ñðåäíåïîçä-
íåîðäîâèêñêîãî âîçðàñòà (õåíãóðñêàÿ,
òàëüáåéòûâèññêàÿ, ñîï÷èíñêàÿ ñâèòû)
â îñåâîé ÷àñòè Ïàéõîéñêîãî àíòèêëè-
íîðèÿ (ðèñ. 1). Òîëüêî â ìåæäóðå÷üå
Õýéÿõè è Ñèëîâàÿõè çàêàðòèðîâàíî
ñâûøå 400 äîëåðèòîâûõ òåë [4]. Ôîð-
ìà äîëåðèòîâûõ òåë â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ïëàñòîâàÿ (ñèëëû). Èõ êîí-
òàêòû ñîãëàñíû ñî ñëîèñòîñòüþ âìå-

ùàþùèõ ïîðîä. Òîëüêî â íåêîòîðûõ
òåëàõ, âûïîëíÿþùèõ êðóïíûå êàìå-
ðû, â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà èíîãäà
îòìå÷àþòñÿ íåñîãëàñèÿ (ïîëîãîñåêó-
ùèå êîíòàêòû, õîíîëèòîîáðàçíàÿ
ôîðìà). Ìîùíîñòü òåë êîëåáëåòñÿ îò
1.5 äî 150—200 ì, ïðîòÿæåííîñòü — îò
100 ì äî 15–17 êì. Îòäåëüíûå âûõî-
äû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðàãìåíòû
âåñüìà êðóïíûõ ìåæïëàñòîâûõ èíòðó-
çèé ïðîòÿæåííîñòüþ äî 100 êì. Äîëå-
ðèòîâûå òåëà ñ ñîâìåñòíî âìåùàþùè-
ìè èõ ïîðîäàìè èíòåíñèâíî äèñëîöè-
ðîâàíû, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñêëàäêîîá-
ðàçîâàíèè.

Ïî îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ, ñî-
ñòàâà è ìåõàíèçìà äèôôåðåíöèàöèè
èíòðóçèâíûå òåëà äîëåðèòîâ õåíãóðñ-
êîãî êîìïëåêñà äåëÿòñÿ íà òðè îñíîâ-
íûõ òèïà [2, 4, 8]: òèï I — ïîëíîäèô-
ôåðåíöèðîâàííûå (ãðàâèòàöèîííî-äèô-
ôåðåíöèðîâàííûå); òèï II — ÷àñòè÷íî
äèôôåðåíöèðîâàííûå (êðèñòàëëèçàöè-
îííî-äèôôåðåíöèðîâàííûå) è íåäèôôå-
ðåíöèðîâàííûå; òèï III — ñëîæíîäèô-
ôåðåíöèðîâàííûå. Ñ äèôôåðåíöèðî-

âàííûìè èíòðóçèÿìè ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàíî ñóëüôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå
îðóäåíåíèå.

Ïî ïîñëåäíèì ñóùåñòâóþùèì
ñõåìàì âîçðàñò õåíãóðñêîãî ãàááðî-
äîëåðèòîâîãî êîìïëåêñà ñ÷èòàëñÿ ïî-
çäíåäåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëü-
íûì [1]. Â 2005 ã. íà âòîpè÷íî-èîííîì
ìèêpîçîíäå âûcîêîãî pàçpåøåíèÿ
(SHRIMP-II, àíàëèòèê À. Í. Ëàðèîíîâ)
â Öåíòpå èçîòîïíûx èccëåäîâàíèé
ÂCÅÃÅÈ (ã. Càíêò-Ïåòåpáópã) áûëè
ïîëó÷åíû U-Pb-äàòèðîâêè öèpêîíîâ
(369.8±2.27 ìëí ëåò) èç ãàááðî-äîëåðè-
òîâ ã. Ñîï÷àìûëüê [5]. Ïîçäíåå, òîæå ïî
öèðêîíàì (U/Pb ìåòîä, SHRIMP-II),
áûëè ïîëó÷åíû äàòèðîâêè 374.6±2.0,
374.0±2.7 è 381.4±2.0 ìëí ëåò äëÿ äèô-
ôåíöèðîâàííûõ è íåäèôôåðåíöèðî-
âàííûõ òåë, ëîêàëèçîâàííûõ â îòëî-
æåíèÿõ íèæíåãî-ñðåäíåãî îðäîâèêà
íà ðóäîïðîÿâëåíèè ó÷àñòêà «Ïåðâûé»
[7]. Èñõîäÿ èç ýòîãî, Ì. À. Øèøêèí
ñäåëàë âûâîä î òîì, ÷òî «âðåìÿ âíå-
äðåíèÿ ñèëëîâ õîðîøî êîððåëèðóåò-
ñÿ ñ ýïîõîé èçëèÿíèÿ îëèâèíîâûõ áà-
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çàëüòîâ íà î. Íîâàÿ Çåìëÿ (ðåéñêàÿ
ñâèòà íèæíåãî ôðàíà) è âåðõíåäåâîí-
ñêèì êîñòèíøàðñêèì ãàááðî-äîëåðè-
òîâûì êîìïëåêñîì Íîâîé Çåìëè è
ýïîõîé êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà
Çèìíåãî Áåðåãà» [7, ñ. 183].

Ðóäîïðîÿâëåíèå ó÷àñòêà «Êðó-
òîé» ðàñïîëîæåíî â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè õåíãóðñêîãî êîìïëåêñà íà ïðàâîì
áåðåãó ð. Õåíãóðúþ â 500 ì þãî-âîñ-
òî÷íåå óñòüÿ ðó÷üÿ Êðóòîãî (ðèñ. 1).
Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûòÿíóòîå â
ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ïëàñ-
òîâîå òåëî ãàááðî-äîëåðèòîâ, ñîãëàñ-
íî çàëåãàþùåå â ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ
ñðåäíåãî îðäîâèêà. Ïðîòÿæåííîñòü
çàëåæè îêîëî 1.5 êì. Ïî ïðîñòèðàíèþ
òåëî îáðàçóåò ðÿä ðàçäóâîâ è ïåðåæè-
ìîâ, ïîýòîìó âèäèìàÿ ìîùíîñòü åãî
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 60–200 ì. Ïà-
äåíèå èíòðóçèâà þãî-âîñòî÷íîå, ïîä
óãëîì 60–70°. Äîëåðèòû èìåþò â ïëà-
íå îò÷åòëèâî âûðàæåííîå çîíàëüíîå
ñòðîåíèå. Êðàåâûå ÷àñòè çàëåæè ñëî-
æåíû ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèìè ñâåò-
ëî-çåëåíîâàòî-ñåðûìè ãëîìåðîçåðíè-
ñòûìè äîëåðèòàìè, êîòîðûå â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè èíòðóçèâà ÷åðåç ïîð-
ôèðîâèäíûå ðàçíîñòè ñìåíÿþòñÿ
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèìè êâàðöåâû-
ìè àìôèáîëèçèðîâàííûìè ãàááðî-
äîëåðèòàìè ñ êîòîðûìè, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàíà çîíà ðàâíîìåðíî âêðàïëåí-
íîé (1–2 ìì) õàëüêîïèðèò-ïèðèò-
ïèððîòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè. [9, c.
131].

Ñóëüôèäû â âèäå òîíêèõ âðîñò-
êîâ àññîöèèðóþòñÿ ñ êâàðö-àëüáèòî-
âûì ìèðìåêèòîì, âûïîëíÿþùèì èí-
òåðñòèöèè ìåæäó áåñïîðÿäî÷íî ðàñ-
ïîëîæåííûìè ïðèçìàòè÷åñêèìè çåð-
íàìè ïëàãèîêëàçà, è èíîãäà îáðàçóþò
ïðåðûâèñòûå îòîðî÷êè âäîëü èõ ãðà-
íèö. Êðîìå òîãî, ïîñòîÿííî ïðèñóò-
ñòâóåò òàêèå àêöåññîðíûå ìèíåðàëû,
êàê àïàòèò, çà÷àñòóþ îáðàçóþùèé ñðà-
ñòàíèÿ ñ ñóëüôèäàìè, ðåæå âñòðå÷àåò-
ñÿ òóðìàëèí, öèðêîí. Ñîäåðæàíèå
ñóëüôèäîâ âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 5–
20 % (â ñðåäíåì îêîëî 7–10 %). Õàëü-
êîïèðèò, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî íå
ïðåâûøàåò 0.5–1.0 %, èíîãäà îáðàçó-
åò ñ êâàðöåì ìàëîìîùíûå ñåêóùèå
ïðîæèëêè. Â ðåçóëüòàòå ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ðàáîò ðóäíàÿ çîíà ìîùíîñ-
òüþ 2–20 ì áûëà ïðîñëåæåíà êàíàâà-
ìè, ïðîéäåííûìè ïðèìåðíî ÷åðåç 80–
120 ì íà ðàññòîÿíèå 1.2 êì. Ñòðóêòóð-
íî-ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ìèíåðàëèçàöèè: ïðèóðî÷åííîñòü åå ê
öåíòðàëüíîé ÷àñòè çîíàëüíîé èíòðó-
çèâíîé çàëåæè è ñâÿçü åå ñ íàèáîëåå
ïîçäíèìè, îáîãàùåííûìè ïðîäóêòà-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ïàéõîéñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Ôðàã-
ìåíò Ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà 1:200000, ëèñòîâ R-41-XXVIII,
XXIX [10]: 1 — êàðñêàÿ ñâèòà. Âíèçó ïëèò÷àòûå ñåðûå äåòðèòîâûå èçâåñòíÿêè ñ ëèíçà-
ìè è ñòÿæåíèÿìè êðåìíåé, ïðîñëîè ÷åðíûõ óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàí-
öåâ è ôòàíèòîâ; âûøå — òîíêîñëîèñòûå è «ïÿòíèñòûå» èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû, ïðî-
ñëîè ìðàìîðîâ, èçâåñòíÿêîâûõ áðåê÷èé, óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ è ôòàíè-
òîâ; 2 — ëèâàíîâñêàÿ ñâèòà. Ñëàíöû óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå, óãëåðîäèñòî-
ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå è èõ êàðáîíàòíûå ðàçíîñòè, ïðîñëîè êðåìíèñòûõ è óãëåðîäèñ-
òî-êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ; ââåðõó èçâåñòíÿêè ïåòåëü÷àòûå ñ ïðîñëîÿìè ãëèíèñòî-
êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ; 3 — îþñêàÿ ñâèòà. ×åðíûå óãëåðîäèñòî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå,
óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû ñ êîíêðåöèÿìè, ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè êðåì-
íèñòûõ èçâåñòíÿêîâ; ïà÷êè óãëåðîäèñòî-ôîñôàòíî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ, â
âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû – ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå ãëèíèñòî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûõ,
ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ è êðåìíèñòûõ, ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ;
4 — ñîï÷èíñêàÿ ñâèòà. Â îñíîâàíèè – èçâåñòíÿêè êðåìíèñòûå ñ ïðîñëîÿìè îðãàíî-
ãåííî-îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ è ñëàíöåâ ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ, êðåìíèñòî-ãëèíè-
ñòûõ; âûøå òîíêîñëîèñòûå èçâåñòíÿêè, ÷àñòî áèîòóðáèðîâàííûå, ñ ïðîñëîÿìè è ïà÷-
êàìè ñèëèöèòîâ, ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ; â ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè — ðèòìè÷-
íîå ïåðåñëàèâàíèå ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ è ñëàíöåâ ãëèíèñòî-êðåìíè-
ñòûõ, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ; 5 — òàëüáåéòûâèññêàÿ ñâèòà. Ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâà-
íèå èçâåñòíÿêîâûõ ãðàâåëèòîâ, èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîïåñ÷àíèñòûõ èç-
âåñòíÿêîâ, ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ, èçâåñòêîâèñòî-êðåìíèñòî-
ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ; 6 — õåíãóðñêàÿ ñâèòà. Âíèçó — èçâåñòíÿêè ãëèíèñòî-êðåìíèñ-
òûå ïåòåëü÷àòûå, ïåñ÷àíèñòûå èçâåñòíÿêè ñ ïðîñëîÿìè ãëèíèñòî-èçâåñòêîâèñòûõ è
ãëèíèñòî-óãëèñòûõ ñëàíöåâ; ëîêàëüíî â îñíîâàíèè — êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû, ïåñ-
÷àíèêè (300—600 ì); ââåðõó ñëàíöû ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå è
èõ óãëåðîäèñòûå ðàçíîñòè; ðåäêèå ïðîñëîè èçâåñòíÿêîâ; 7 — õåíãóðñêèé êîìïëåêñ
äîëåðèò, ãàááðî-äîëåðèòîâûé (νβD3h). Ñèëëû è äàéêè ãàááðî-äîëåðèòîâ, äîëåðèòîâ
è îëèâèíîâûõ ãàááðî-íîðèòîâ; 8 — êîíòóð ó÷àñòêà è åãî íàçâàíèå
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ìè-äåðèâàòàìè, ëèòîëîãî-ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèé êîíòðîëü îðóäåíåíèÿ è åãî
âûäåðæàííîñòü ïî ïðîñòèðàíèþ —
ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü ýòîò òèï ìèíåðà-
ëèçàöèè ñîáñòâåííî ìàãìàòè÷åñêèì,
ñôîðìèðîâàâøèìñÿ íà çàêëþ÷èòåëü-
íûõ ñòàäèÿõ êðèñòàëëèçàöèè èíòðóçè-
âà. Ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà
áîðîçäîâûõ ïðîá, êîíöåíòðàöèè ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâëÿþò (%):
ìåäü — 0.02–0.1, íèêåëü — 0.003–0.01,
êîáàëüò — 0.007–0.01 [9].

Ñîãëàñíî ðàíåå îïóáëèêîâàííûì
äàííûì, çîëîòî-òåëëóðèäíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ áûëà îáíàðóæåíà â ãàááðî-
äîëåðèòîâûõ òåëàõ õåíãóðñêîãî êîì-
ïëåêñà Ïàé-Õîÿ òîëüêî íà ó÷àñòêàõ
«Ïåðâûé» è «Ñàâàáåéñêèé», â ñîñòàâå
ñóëüôèäíûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä [6].
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè èñ-
ñëåäîâàíèé ñóëüôèäíîé (ñóùåñòâåí-
íî õàëüêîïèðèòîâîé) ìèíåðàëèçàöèè
â êâàðöåâûõ ïðîæèëêàõ ó÷àñòêà «Êðó-
òîé» áûëè óñòàíîâëåíû ñåðåáðî-çîëî-
òî-òåëëóðèäíûå ôàçû, èìåþùèå ïî-
çäíåå ãèäðîòåðìàëüíîå ïðîèñõîæäå-
íèå. Êðîìå òîãî, íà òåððèòîðèè Ïàé-
Õîÿ íàìè áûë âïåðâûå îáíàðóæåí
ìèíåðàë êîëîðàäîèò.

Õàëüêîïèðèò — ñàìûé ðàñïðîñò-
ðàí¸ííûé ñóëüôèäíûé ìèíåðàë â
êâàðöåâûõ ïðîæèëêàõ (â ñðîñòêàõ ñ
êâàðöåì) — èìååò ÿâíî ïîçäíåå ïðî-
èñõîæäåíèå. Âñòðå÷àåòñÿ îí â âèäå
ìåëêèõ âêðàïëåíèé (1–4 ìì) ëèáî
ñêîïëåíèé (äî 2 ñì) â îñíîâíîé ìàññå
êâàðöà, ïîâåðõíîñòü çåðåí õàðàêòåðè-
çóåòñÿ èíòåíñèâíîé òðåùèíîâàòîñ-
òüþ. Èìåííî ñ õàëüêîïèðèòîì â
êâàðö-ñóëüôèäíûõ ïðîæèëêàõ ÷àùå
âñåãî ñâÿçàíà çîëîòî-òåëëóðèäíàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ
íàìè äàííûõ (òàáë. 1), ñîäåðæàíèå îñ-
íîâíûõ åãî êîìïîíåíòîâ âàðüèðóåòñÿ
â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ (ìàñ. %): Cu —
27.08–34.39, Fe — 28.06–33.50, S —
27.97–39.18. Â ìèíåðàëå îòìå÷àåòñÿ
äåôèöèò ìåäè, ñîäåðæàíèå æåëåçà â
îñíîâíîì áëèçêî ê êëàññè÷åñêîìó,
à ñåðà ÷àñòî ïðèñóòñòâóåò â èçáûò-
êå. Òàêîé ñîñòàâ ìîæíî îáúÿñíèòü
ëèøü âûùåëà÷èâàíèåì êàòèîíîâ
ìåäè, òàê êàê íå çàòðîíóòûå ýòèì
ïðîöåññîì ìèíåðàëüíûå ôàçû áëèç-
êè ê ýòàëîííûì. Ñðåäíÿÿ êðèñòàëëî-
õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà õàëüêîïèðèòà —
Cu0.88Fe1.00S2.

Êîâåëëèí îáíàðóæèâàåòñÿ äîâîëü-
íî ðåäêî, â âèäå íåáîëüøèõ (äî 20×100
ìêì) óäëèíåííûõ êðèñòàëëîâ. Âî âñåõ
àíøëèôàõ îòìå÷àþòñÿ èíòåíñèâíîå
åãî çàìåùåíèå ñåðåáðîì (äî 50 %
îáúåìà) è êàâåðíîçíîñòü. Âûäåëåíèÿ
êîâåëëèíà ÷àùå âñåãî ïðèóðî÷åíû ê
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Ðèñ. 2. Ðàñòðîâûå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñíèìêè àíøëèôîâ ñ òåëëóðèäíî-
çîëîòî-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé â ãàááðî-äîëåðèòàõ ó÷àñòêà «Êðóòîé»: à) õàëü-
êîïèðèò â êâàðöåâîì ïðîæèëêå; á) çàìåùåíèå êîâåëëèíà ñåðåáðîì; â) ñôàëåðèò (?) è
çîëîòî â õàëüêîïèðèòå; ã) çîëîòî â õàëüêîïèðèòå; ä, å) êîëàðàäîèò â õàëüêîïèðèòå
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çîíàì êîíòàêòà êâàðöà ñ õàëüêîïèðè-
òîì. Â åãî õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ñîäåð-
æàíèå ìåäè ìåíüøå, à ñåðû çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì â ýòàëîííîì êî-
âåëèíå, è ñîñòàâëÿåò 50.28 è 42.61 ìàñ.
% ñîîòâåòñòâåííî. Èçáûòîê ñåðû,
âåñüìà âåðîÿòíî, ñâÿçàí ñ ãðàíè÷à-
ùèì ñ íèì õàëüêîïèðèòîì, à íåäîñòà-
òîê ìåäè — ñ ïðîöåññàìè âûùåëà÷è-
âàíèÿ è çàìåùåíèÿ. Èç ïðèìåñåé â
êîâåëëèíå ïðèñóòñòâóåò æåëåçî
(4.18 %). Êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîð-
ìóëà ìèíåðàëà — (Cu0.64Fe0.06)0.7S.

Ñôàëåðèò (?) — ðåäêèé ìèíåðàë,
îòìå÷àåòñÿ â õàëüêîïèðèòå â âèäå íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû âêðàïëåííèêîâ
ðàçìåðîì äî 1 ìêì, ÷àñòî ñîâìåñòíî ñ
çîëîòîì. Äèàãíîñòèðóåòñÿ äîâîëüíî
ñëîæíî, ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäî-
âîãî àíàëèçà ñôàëåðèò ôèêñèðóåòñÿ â
ìàòðèöå õàëüêîïèðèòà, â ñâÿçè ñ ÷åì
âû÷èñëåíèå êîððåêòíîé êðèñòàëëîõè-
ìè÷åñêîé ôîðìóëû îêàçàëîñü íåâîç-
ìîæíûì.

Çîëîòî âñòðå÷àåòñÿ äîâîëüíî ÷à-
ñòî, åãî ÷àñòèöû ðàçìåðîì îò 0.1 äî 0.5
ìêì ïðèóðî÷åíû ê îáëàñòÿì ïîíèæå-
íèÿ ðåëüåôà, òðåùèíêàì è íåðåäêî
ïðèñóòñòâóþò â âèäå âêëþ÷åíèé íåïîñ-
ðåäñòâåííî â õàëüêîïèðèòå. Ñîäåð-
æèò ïðèìåñü ñåðåáðà (äî 14.65 ìàñ. %;
òàáë. 2).

Êîëîðàäîèò, îáíàðóæåííûé â òåñ-
íîé àññîöèàöèè ñ õàëüêîïèðèòîì, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðâîé íàõîäêîé äàííîãî ìèíå-
ðàëà íà Ïàé-Õîå. Îí îáðàçóåò âêëþ÷å-
íèÿ èçîìåòðè÷íîé ôîðìû ðàçìåðîì äî
1 ìêì. Ñîñòàâ ìèíåðàëà (ïî äâóì ôà-
çàì) íåìíîãî îòëè÷àåòñÿ îò ýìïèðè-
÷åñêîãî (Hg 61.12 è Te 38.88 ìàñ %). Ê
ïðèìåðó, ñîäåðæàíèÿ ðòóòè èìåþò çíà-
÷åíèÿ 45.87 è 46.67 ìàñ. %, à òåëëóðà —
31.42 è 33.23 ìàñ. % ñîîòâåòñòâåííî.
Ïîñêîëüêó âàðèàöèè íåçíà÷èòåëüíû,
îíè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ëèáî ñ îñîáåí-
íîñòÿìè ìèíåðàëèçàöèè, ëèáî ñ íåòî÷-
íîñòüþ àíàëèçà èç-çà íåáîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ çåðåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåñåé â íåì
âûÿâëåíû (ìàññ, %): ñåðåáðî (äî 19.46),
íèêåëü (äî 1.59) è ñâèíåö (äî 13.88).
Ïðèñóòñòâèå â êîëîðàäîèòå ñåðåáðà è
íèêåëÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ðåãè-
îíàëüíîé ñïåöèôèêîé ðóäîîáðàçîâà-
íèÿ (íàïðèìåð, íàëè÷èåì â ðàéîíå èñ-
ñëåäîâàíèé ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäî-
ïðîÿâëåíèé, êâàðöåâûõ æèë è îêâàð-
öåâàíèåì â áàçèòàõ è ò. ä.). Çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé ñåðåáðà è
ñâèíöà ïîçâîëèëî âûäåëèòü äâå åãî
ðàçíîâèäíîñòè — ñåðåáðî-ñâèíöîâèñ-
òóþ è ñåðåáðÿíóþ. Ñðåäíÿÿ êðèñòàëëî-
õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà êîëîðàäîèòà —
Hg0.91Te (òàáë. 3).
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Êðîìå âûøåîïèñàííûõ ìèíåðà-
ëîâ â õàëüêîïèðèòå îáíàðóæåíû
âêëþ÷åíèÿ ñàìîðîäíûõ ñâèíöà è
îëîâà, èìåþùèå ñóáìèêðîííûå ðàç-
ìåðû è, êàê ïðàâèëî, íåïðàâèëüíóþ
óãëîâàòóþ ôîðìó. Âêëþ÷åíèÿ ñâèíöà
âåëè÷èíîé äî 1.5 ìêì íåðåäêî ñîäåð-
æàò ïðèìåñü îëîâà (äî 10.6 ìàñ. %).
Âêëþ÷åíèÿ îëîâà ðàçìåðîì äî 3 ìêì
îòìå÷àþòñÿ â êàòàêëàçèðîâàííûõ îá-
ëàñòÿõ.

Òåëëóðèäíî-çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äî-
âîëüíî óñòîé÷èâûì ñîñòàâîì, âêëþ-
÷àþùèì  õàëüêîïèðèò, êîâåëëèí, ñôà-
ëåðèò (?), êîëîðàäîèò è ñàìîðîäíûå
ñâèíåö è îëîâî. Îáðàçîâàíèå òàêîãî
ðîäà ìèíåðàëèçàöèè ïðîèñõîäèëî íà
ãèäðîòåðìàëüíîé ñòàäèè â êâàðöåâûõ
ïðîæèëêàõ, íåñóùèõ ñóëüôèäíóþ ìè-
íåðàëèçàöèþ, íà ÷òî óêàçûâàåò õàðàê-
òåð âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó êâàðöåì,
õàëüêîïèðèòîì è ñôàëåðèòîì (?) è êî-
ëîðàäîèòîì è ñàìîðîäíûìè ôàçàìè,
êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü, ïî âñåé âå-
ðîÿòíîñòè, â óñëîâèÿõ íèçêî- è ñðåä-
íåòåìïåðàòóðíîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî
ïðîöåññà.
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