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êîðóíä è ðÿä áîëåå ðåäêèõ: äþìîðòüåðèò, çóíèèò, òî-
ïàç, ëàçóëèò, òóðìàëèí [14].

 Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì ýïèòåð-
ìàëüíûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â àëóíèòî-
âûõ êâàðöèòàõ, ðåçêî âîçðîñëî êîëè÷åñòâî ðàáîò, ïî-
ñâÿùåííûõ ýòîé ïðîáëåìå [7, 19, 21–26, 31–33]. Â
×èëèéñêèõ Àíäàõ íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ ñðåäè çîëîòî-
ðóäíûõ îáúåêòîâ íà÷àëè äîìèíèðîâàòü ìåñòîðîæäå-
íèÿ êèñëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà [30]. Â àíàëîãè÷íîé
ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå íà Âîñòîêå Ðîññèè äî ïîñ-
ëåäíåãî âðåìåíè áûëî èçâåñòíî ëèøü Îçåðíîâñêîå

Èçó÷åíû ãèäðîòåìàëüíî èçìåíåííûå ïîðîäû è èõ ñâÿçü ñ çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèåé ìåñòîðîæäå-
íèÿ Ñâåòëîå â Óëüèíñêîì ïðîãèáå (çàïàäíûé ñåêòîð Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà). Ïî
ñîñòàâó ïîðîä è ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè ýòîò îáúåêò ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì ìåñòîðîæäå-
íèé êèñëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà. Ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûå ïîðîäû ìåñòîðîæäåíèÿ Câåòëîå ïðåä-
ñòàâëåíû ñðåäíåòåìïåðàòóðíûìè âòîðè÷íûìè êâàðöèòàìè ñ àëóíèòîâîé ôàöèåé. Â ìàññèâå âòîðè÷íûõ
êâàðöèòîâ âåðõíèé ñòðóêòóðíûé óðîâåíü îáðàçóåò ïëàñòîîáðàçíàÿ çàëåæü ïëîùàäüþ 30 êì2 , ìîùíîñ-
òüþ äî 300 ì ñ ïîëîãèì (5–10°) ïåðèêëèíàëüíûì çàëåãàíèåì îòíîñèòåëüíî äóãîîáðàçíîé îñè âóëêàíè-
÷åñêîãî õðåáòà. Íèæå ïëàñòîâîé çàëåæè âûÿâëåíà ñåðèÿ ëîêàëüíûõ êðóòî çàëåãàþùèõ çîí ïðåèìóùå-
ñòâåííî êèëåâèäíîãî ñå÷åíèÿ, à òàêæå íåáîëüøèå ïî ðàçìåðó (ïåðâûå ñîòíè ì2) ìíîãîñëîéíûå ìóëüäî-
îáðàçíûå ñòðóêòóðû, ïîäîøâà êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ íà 100–150 ì íèæå óðîâíÿ ïëàñòîâîé ÷àñòè çàëå-
æè âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ. Âñå ñòðóêòóðû íèæíåãî óðîâíÿ ïðèóðî÷åíû ê ïåðèêëèíàëüíîé ÷àñòè âóëêà-
íè÷åñêîãî õðåáòà. Îíè ìàðêèðóþòñÿ ïîâûøåííûìè ìîùíîñòÿìè ìîíîêâàðöèòîâ è èìåþò ïëàâíûå ïå-
ðåõîäû ê ïëàñòîâîé ÷àñòè ìàññèâà.
Âòîðè÷íûå êâàðöèòû èìåþò ñèììåòðè÷íóþ çîíàëüíîñòü. Öåíòðàëüíóþ çîíó â ïëàñòîâîé ÷àñòè ñëàãàþò
àëóíèòîâûå êâàðöèòû, êîòîðûå îáðàìëÿþòñÿ äèêêèòîâûìè êâàðöèòàìè. Ïîñëåäíèå âíèç ïî ðàçðåçó ñìå-
íÿþòñÿ ãèäðîñëþäèñòûìè è ãèäðîñëþäèñòî-ìîíòìîðèëëîíèòîâûìè àðãèëëèçèòàìè. Ìîíîêâàðöèòû
ñëàãàþò îñåâûå çîíû â ñòðóêòóðàõ íèæíåãî ÿðóñà. Â ïëàùåîáðàçíîé ÷àñòè çàëåæè ìîíîêâàðöèòû âñòðå-
÷àþòñÿ â âèäå ðåäêèõ ìàëîìîùíûõ ëèíç è ïðîñëîåâ, ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ ëîêàëüíûìè ñòðóê-
òóðàìè íèæíåãî ÿðóñà.
Çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè ïðèóðî÷åíà ê ìîíîêâàðöèòàì, ê èõ ïîðèñòûì ðàçíîâèäíîñ-
òÿì. Îòëîæåíèå çîëîòà ïðîèñõîäèëî ïîñëå îáðàçîâàíèÿ êâàðöèòîâ â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ ïîð è ïîëîñ-
òåé ïîçäíèì êîëëîìîðôíûì êðåìíåçåìîì ñ áàðèòîì è ãèïîãåííûì ÿðîçèòîì.
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ìåñòîðîæäåíèå íà Êàì÷àòêå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
èíôîðìàöèÿ îá ýòîì ìåñòîðîæäåíèè äîñòàòî÷íî ïðî-
òèâîðå÷èâà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â åãî ïðåäåëàõ øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû âûñîêîãëèíîçåìèñòûå âòîðè÷íûå
êâàðöèòû, è çîëîòî àññîöèèðóåò ñ ìåäíûìè ìèíåðàëà-
ìè è òåëëóðèäàìè, òèïè÷íûìè äëÿ ìåñòîðîæäåíèé
êèñëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà [15], à ñ äðóãîé ñòîðîíû,
íà Îçåðíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè óñòàíîâëåíû êâàðö-
àäóëÿðîâûå æèëû, õàðàêòåðíûå äëÿ ýïèòåðìàëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé àäóëÿð-ñåðèöèòîâîãî òèïà [15].

Òåðìèí “êèñëîòíî-ñóëüôàòíûé” îòðàæàåò ñâÿçü
äàííîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèé ñ àëóíèòîâûìè âòîðè÷-
íûìè êâàðöèòàìè [24]. Â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå
äëÿ ïîäîáíîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèé øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ òåðìèí “high sulfidation”. Ýòîò òåðìèí ïîä÷åðêè-
âàåò îñîáåííîñòè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè äàííûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â âûñîêîé îêèñëåííîñòè
(ïîâûøåííàÿ âàëåíòíîñòü) ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå
ïðåèìóùåñòâåííî â ñóëüôàòíîé ôîðìå ñåðû âî ôëþè-
äå [25]. Ïîñêîëüêó îñíîâíàÿ öåëü äàííîé ðàáîòû –
èçó÷åíèå ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîä, òî ìû
ïðåäïî÷ëè òåðìèí – “êèñëîòíî-ñóëüôàòíûé òèï”.

Âûñîêîãëèíîçåìèñòûå âòîðè÷íûå êâàðöèòû îá-
ðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè ïåðâè÷-
íûõ ïîðîä è ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðîì êðóïíûõ ïàëåî-
ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì. Âìåñòå ñ òåì, èìååòñÿ
áîëüøîå ÷èñëî çàëåæåé âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, ñ êî-
òîðûìè ïîêà íå óñòàíîâëåíà ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ.
Ïðîáëåìà ñâÿçè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ âòîðè÷íû-
ìè êâàðöèòàìè äîñòàòî÷íî äèñêóññèîííà. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ñðåäè íèõ åñòü è ðóäîíîñíûå, è áåçðóäíûå çàëå-
æè, îòëè÷àþùèåñÿ óñëîâèÿìè îáðàçîâàíèÿ [26].
Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âòîðè÷íûå êâàðöèòû, êàê
ïðàâèëî, íå íåñóò ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, íî îíè
ìàðêèðóþò âåðõíèå íàäðóäíûå óðîâíè ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ðóäíûõ ñèñòåì [8, 10, 13].

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà Âîñòîêå Ðîññèè òàêæå íà-
÷àëèñü ïîèñêè ìåñòîðîæäåíèé êèñëîòíî-ñóëüôàòíî-
ãî òèïà. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà âî âòîðè÷-
íûõ êâàðöèòàõ (ðóäîïðîÿâëåíèå Ñâåòëîå â Óëüèíñ-
êîì ïðîãèáå) áûëè îáíàðóæåíû åùå â ïðîöåññå ãåî-
ëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò Ôðîëîâûì Â.Í. â 1977 ã. Â ïå-
ðèîä 2000–2010 ãã. öåëåíàïðàâëåííûå ïîèñêîâî-ðàç-
âåäî÷íûå ðàáîòû ïðîâîäèëà ãîðíîðóäíàÿ êîìïàíèÿ
Felp Dodg. Ðåçóëüòàòîì ýòèõ ðàáîò ÿâèëîñü îòêðûòèå
ìåñòîðîæäåíèÿ Ñâåòëîå. Ïî õàðàêòåðó ðóäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè è ñîñòàâó ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ
ïîðîä ìåñòîðîæäåíèå Ñâåòëîå ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì
ïðåäñòàâèòåëåì ýïèòåðìàëüíûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé êèñëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà, ïîýòîìó ïî-
ëó÷åííûå íîâûå äàííûå ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå çàëå-
æåé âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ è ñîîòíîøåíèþ èõ ñ çîëî-

òîé ìèíåðàëèçàöèåé èìåþò íàó÷íîå è ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå. Èíòåðåñ ê ýòîìó ìåñòîðîæäåíèþ âûçâàí
òàêæå òåì, ÷òî íà Âîñòîêå Ðîññèè èìååòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî çàëåæåé âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, íî èõ ïåð-
ñïåêòèâû íà îáíàðóæåíèå ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé îñ-
òàëèñü íåâûÿñíåííûìè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ïðîâåäåíî îáúåìíîå êàðòèðîâàíèå ãèäðîòåð-
ìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîä ñ èõ îïðîáîâàíèåì ÷åðåç
50–100 ì, à òàêæå îïèñàíèå è îïðîáîâàíèå êåðíà
ìíîãî÷èñëåííûõ ñêâàæèí íà äåòàëüíûõ ó÷àñòêàõ.
Âòîðè÷íûå ìèíåðàëû èäåíòèôèöèðîâàëèñü ñ ïîìî-
ùüþ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (èçó÷åíî
îêîëî 1000 øëèôîâ), ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè (èñïîëüçî-
âàëñÿ ïîðòàòèâíûé ñïåêòðîìåòð ÏÈÌÀ), ðåíòãåíî-
ãðàìì ïîðîøêà è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Ðóäíûå
ýëåìåíòû îïðåäåëÿëèñü íà ïîðòàòèâíîì ðåíòãåíî-
ôëþîðåñöåíòíîì ñïåêòðîìåòðå NITON-XLT-592w.
×àñòü ïðîá ïðîàíàëèçèðîâàíà ïîëóêîëè÷åñòâåííûì
ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì â öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè
ÔÃÓÏ “Äàëüãåîôèçèêà”. ×àñòü àíàëèçîâ, âûïîë-
íåííûõ ñ ïîìîùüþ ìàññ-cïåêòðîìåòðèè ñ èíäóê-
òèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé, áûëà ëþáåçíî ïðåäîñòàâ-
ëåíà êîìïàíèåé Felp Dodg.

Àíàëèç èçîòîïíîãî ñîñòàâà ñåðû, êèñëîðîäà è
âîäîðîäà âûïîëíåí â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíûõ èññëå-
äîâàíèé Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòó-
òà ÄÂÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè À.Â. Èãíàòüåâ è Ò.À. Âåëè-
âåöêàÿ).

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ ê ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñ-
êîìó èçîòîïíîìó àíàëèçó âîäîðîäà è êèñëîðîäà ïðî-
âåäåíà ïî ëàçåðíîé ìåòîäèêå âûäåëåíèÿ âîäû èç ìè-
íåðàëîâ è ìåòîäèêå ðàçëîæåíèÿ âîäû íà õðîìå [5].

Èçìåðåíèå èçîòîïíûõ ñîîòíîøåíèé 18Î/16Î ïðî-
âåäåíî íà èçîòîïíîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Finnigan
MAT 252 ñ èñïîëüçîâàíèåì äâîéíîé ñèñòåìû íàïóñêà.

Âåñ àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ ñîñòàâëÿåò 1–2 ìã.
Âîñïðîèçâîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ δ18Î (1σ) îáðàçöîâ
ñîñòàâëÿåò 0.1 ‰, n = 5. Êàëèáðîâêà ìåòîäà ïðîâåäå-
íà ïî ëàáîðàòîðíûì  è ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì
NBS-28, NBS-30.

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ äëÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè-
÷åñêîãî èçîòîïíîãî àíàëèçà ñåðû ïðîâåäåíà ïî ìåòî-
äèêå [3]. Ñåðà ñóëüôèäîâ îêèñëÿåòñÿ äî SO2 ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îêñèäà ìåäè. Ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ ïðî-
âîäèòñÿ â âàêóóìå ïðè òåìïåðàòóðå 850°Ñ. Ïîëó÷åí-
íûé SO2 î÷èùàåòñÿ îò îñòàëüíûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
íà êðèîãåííîé ëîâóøêå. Èçîòîïíûé àíàëèç ñåðû
ñóëüôèäîâ âûïîëíåí íà èçîòîïíîì ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðå Finnigan MAT 252 ñ èñïîëüçîâàíèåì äâîéíîé ñèñ-
òåìû íàïóñêà. Âåñ àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ ñîñòàâ-
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ëÿåò 2–5 ìã. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ δ34S (1σ) ñî-
ñòàâëÿåò 0.1 ‰, n = 5.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ âîäû, ðàâíîâåñíîé ñ êàîëè-
íèòîì è äèêêèòîì, ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî óðàâíåíèÿì:

δ18Oâîäû = δ18O Kaol - 103 ln αkaol-H2O (O)

δDâîäû = δDkaol-103 ln αkaol-H2O (D),
ãäå δ18Okaol è δDkaol – èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ, à 103 ln αkaol,
ïî äàííûì [29], äëÿ êèñëîðîäà ïðè 100°Ñ ðàâåí
11.6 ‰, ïðè 150 °Ñ – 7.6 ‰. Âî âòîðè÷íûõ êâàðöèòàõ
çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé äèêêèò ïðåäñòàâ-
ëåí òîíêîäèñïåðñíîé ðàçíîâèäíîñòüþ c îïòè÷åñêè-
ìè è ÈÊ õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðîìåæóòî÷íûìè ìåæäó
äèêêèòîì è êàîëèíèòîì. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè
âêëþ÷åíèé â êâàðöå òàêèõ êâàðöèòîâ ñîñòàâëÿåò 90–
120°. Äèêêèò ñ õîðîøî èíäèâèäóàëèçèðîâàííûìè
òàáëèò÷àòûìè êðèñòàëëàìè îáû÷íî àññîöèèðóåò ñ
àëóíèòîì è îáðàçóåòñÿ ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðå. Â ðàñ÷åòàõ òåìïåðàòóðà 100° ïðèíÿòà äëÿ òîíêî-
äèñïåðñíîé, à 150° – äëÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðàçíîâèä-
íîñòåé äèêêèòà. Äëÿ âîäîðîäà ïðè ðàñ÷åòàõ áûëî
ïðèíÿòî, ÷òî 103 ln αkaol ïðè âîçðàñòàíèè òåìïåðàòó-
ðû îò 100° äî 150° Ñ èçìåíÿåòñÿ îò -28 äî -24 ‰ [34].

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Ìåñòîðîæäåíèå Ñâåòëîå ðàñïîëîæåíî â Óëüèíñ-
êîì ïðîãèáå â ïðåäåëàõ Ñåê÷èíñêîé êîëüöåâîé ñòðóê-
òóðû, â 220 êì ê þãî-çàïàäó îò ï. Îõîòñê (ðèñ. 1).

Ñðåäè âóëêàíîãåííûõ ïîðîä Ñåê÷èíñêîé ñòðóê-
òóðû (ïðàâîáåðåæüå ð. Êîëêà) îáíàðóæåíû àíäåçèòû,
àíäåçèáàçàëüòû è èõ òóôû ïðåäïîëîæèòåëüíî íèæíå-
ìåëîâîé ó÷óëèêàíñêîé ñâèòû. Îíè ïåðåêðûòû ìîù-
íîé òîëùåé ïñàììèòî-ïñåôèòîâûõ, ñëàáî ñïåêøèõñÿ
òóôîâ äàöèò-àíäåçèäàöèòîâîãî ñîñòàâà ñ ãîðèçîíòà-
ìè òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä. Òóôîâàÿ òîëùà ïå-
ðåêðûâàåòñÿ èãíèìáðèòîïîäîáíûìè ðåäêîâêðàïëåí-
íèêîâûìè àíäåçèäàöèòàìè. Â àíàëîãè÷íûõ àíäåçè-
äàöèòàõ â âåðõîâüÿõ ð. Íåò àáñîëþòíûé âîçðàñò öèð-
êîíà, îïðåäåëåííûé U-Pb SHRIMP ìåòîäîì, ñîñòà-
âèë 107 ìëí ëåò [12].

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå âóëêàíîãåííûå ïî-
ðîäû èç-çà èõ èíòåíñèâíîé ãèäðîòåðìàëüíîé ïðîðà-
áîòêè äèàãíîñòèðóþòñÿ ñ áîëüøèì òðóäîì. Íèæíþþ
÷àñòü ðàçðåçà ñëàãàþò àíäåçèòû, ìåíåå ðàñïðîñòðà-
íåíû àíäåçèäàöèòû è òóôû àíäåçèòîâ ó÷óëèêàíñêîé
ñâèòû. Âåðõíþþ ÷àñòü ðàçðåçà ìîùíîñòüþ áîëåå
300 ì ñëàãàþò ïîðîäû äàöèòîâîãî ñîñòàâà ñ ïðîñëîÿ-
ìè òóôîâ, òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä è èãíèìáðè-
òîâ. Ïðåîáëàäàþò ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûå ãóñ-
òîâêðàïëåííèêîâûå ðàçíîâèäíîñòè äàöèòîâ è êðèñ-
òàëëîêëàñòè÷åñêèå èãíèìáðèòû. Ñðåäè êðèñòàëëîèã-
íèìáðèòîâ îòìå÷àþòñÿ ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû ê ãðà-
íîäèîðèò-ïîðôèðàì. Î÷åâèäíî, ÷àñòü äàöèòîâ è êðè-

ñòàëëîèãíèìáðèòû èìåþò ñóáâóëêàíè÷åñêóþ ïðèðî-
äó. Ñðåäè ïîêðîâîâ îòìå÷àþòñÿ îòäåëüíûå äàéêè è
ìåëêèå øòîêîîáðàçíûå òåëà áàçàëüòîâ.

Ñóäÿ ïî âûõîäàì ïîðîä íà ïîâåðõíîñòè è íå-
ìíîãî÷èñëåííûì çàìåðàì ñëîèñòîñòè, âóëêàíè÷åñ-
êèå ïîðîäû îáðàçóþò âûòÿíóòóþ â ñóáøèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè ïîëîæèòåëüíóþ ñòðóêòóðó ñ ïîëîãèì ïå-
ðèêëèíàëüíûì çàëåãàíèåì ïîðîä îòíîñèòåëüíî îñå-
âîé åå ÷àñòè.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÇÎÍÀËÜÍÎÑÒÜ ÇÀËÅÆÅÉ
ÂÒÎÐÈ×ÍÛÕ ÊÂÀÐÖÈÒÎÂ

Â ñîâðåìåííîì ñðåçå âòîðè÷íûå êâàðöèòû íà
ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå ñëàãàþò îòäåëüíûå ðàçîá-
ùåííûå ïîëÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ôðàãìåíòû îá-
øèðíîé, íåðàâíîìåðíî ýðîäèðîâàííîé çàëåæè. Ãèä-
ðîòåðìàëüíî èçìåíåííûå ïîðîäû íà ìåñòîðîæäåíèè
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íàñëåäóþò ïåðâè÷íûé ñòðóêòóð-
íûé ïëàí âóëêàíîãåííûõ ïîðîä è çàëåãàþò ïåðèêëè-
íàëüíî îòíîñèòåëüíî îñè âóëêàíè÷åñêîãî õðåáòà. Â
ñòðîåíèè ìàññèâà âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ âûäåëÿåòñÿ
ïëàñòîâàÿ ÷àñòü, çàíèìàþùàÿ îñíîâíóþ ÷àñòü ðóäíî-
ãî ïîëÿ, è îòäåëüíûå, îãðàíè÷åííûå ïî ïëîùàäè, ëî-
êàëüíûå ñòðóêòóðû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ ãèïñîìåòðè-
÷åñêè íèæå óðîâíÿ ïîäîøâû ïëàñòîâîé ÷àñòè ìàññè-
âà âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ.

Ïîä ïëàñòîâîé çàëåæüþ êâàðöèòû îáðàçóþò
ñóáâåðòèêàëüíûå ëèíåéíûå çîíû êèëåâèäíîãî ñå÷å-
íèÿ (ó÷àñòêè Åëåíà è Ýììè), æèëîïîäîáíûå ïðîòÿ-
æåííûå çîíû ìîíîêâàðöèòîâ (ó÷àñòîê Òàìàðà) è
ìíîãîñëîéíûå ìóëüäîîáðàçíûå ñòðóêòóðû, ðàñïîëî-
æåííûå íà 100–150 ì íèæå óðîâíÿ ïîäîøâû ïëàñòî-
âîé ÷àñòè ìàññèâà (ðèñ. 2, 3). Âñå òåëà êâàðöèòîâ
íèæíåãî óðîâíÿ ïðîñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åíû ê îñå-
âîé ÷àñòè âóëêàíè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ìàðêèðóþòñÿ
íà ïîâåðõíîñòè âûõîäàìè ìîíîêâàðöåâûõ ïîðîä.

Â ïëàñòîâîé çàëåæè íèæíþþ è âåðõíþþ ÷àñ-
òè ðàçðåçà îáðàçóþò êâàðö-äèêêèòîâûå ìåòàñîìà-
òèòû. Îñåâóþ çîíó ñëàãàþò ïîðîäû àëóíèòîâîé
ôàöèè ñ ðåäêèìè ìàëîìîùíûìè ëèíçàìè ìîíî-
êâàðöèòîâ. Â ïîäîøâå çàëåæè äèêêèòîâûå ìåòàñî-
ìàòèòû ïîäñòèëàþòñÿ êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûìè àð-
ãèëëèçèòàìè, îáû÷íî ñèëüíî ïèðèòèçèðîâàííûìè.
Â çîíå ïåðåõîäà ê ãèäðîñëþäèñòûì ïîðîäàì äèê-
êèòîâûå êâàðöèòû íåðåäêî ñìåíÿþòñÿ êàîëèíèòî-
âûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè. Íà ó÷àñòêàõ ñ ñîõðàíèâ-
øåéñÿ êðîâëåé ïåðåõîä äèêêèòîâûõ êâàðöèòîâ ê
íåèçìåíåííûì äàöèòàì ïîñòåïåííûé, ìèíóÿ ãèä-
ðîñëþäèñòî-ìîíòìîðèëëîíèòîâóþ çîíó àðãèëëèçè-
òîâ. Â êðóòî çàëåãàþùèõ òåëàõ êâàðöèòîâ îñåâóþ
èõ ÷àñòü ñëàãàþò ìîíîêâàðöèòû, êîòîðûå îáðàìëÿ-
þòñÿ àëóíèòîâûìè, çàòåì äèêêèòîâûìè êâàðöèòà-
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Ðèñ. 1.Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ñ ïîèñêîâûìè äàííûìè Ñåê÷èíñêîãî çîëîòîðóäíîãî óçëà
1 – àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2,3 – åìàíäðèíñêàÿ ñâèòà (K1

2): 2 – âåðõíÿÿ òîëùà:  àíäåçèäàöèòû ðåäêîâêðàïëåííèêîâûå è
èõ èãíèìáðèòû (ïîêðîâíûå è ñóáâóëêàíè÷åñêèå íåðàñ÷ëåíåííûå), äàöèòû è èõ òóôû, 3 – íèæíÿÿ òîëùà: òóôû äàöèòîâ,
àíäåçèäàöèòîâ, ñëàáî ñïåêøèåñÿ, ñ ãîðèçîíòàìè òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä; 4 – ó÷óëèêàíñêàÿ ñâèòà (K1

1): àíäåçèòû,
àíäåçèáàçàëüòû, äàöèòû, òðàõèàíäåçèòû, òðàõèäàöèòû, ïëàñòû è ëèíçû òóôôèòîâ, òóôîïåñ÷àíèêîâ, òóôîêîíãëîìåðàòîâ;
5 – ïîçäíåìåëîâûå ãðàíèò-ïîðôèðû, ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðû, êâàðöåâûå ñèåíèò-ïîðôèðû; 6 – ïîçäíåìåëîâûå ñóáâóëêàíè-
÷åñêèå èíòðóçèè: ðèîëèòû, äàöèòû, ðèîäàöèòû, èãíèìáðèòû ðèîäàöèòîâ; 7 – ó÷àñòêè äåòàëüíûõ ðàáîò  íà çîëîòî; 8 –
òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ  äîñòîâåðíûå (à), ïðåäïîëàãàåìûå (á), ñêðûòûå ïîä ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè (â).
Âðåçêà. Ñõåìà ðàéîíèðîâàíèÿ ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà. 1–3 – ïëîùàäè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (ìåãàïîÿñà): ñåíîìàí-îëèãîöåíîâûé (1), aëüá-ñåíî-
ìàíñêèé (2), ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîé (3); 4 – ãðàíèöû ìåãàïîÿñîâ; 5 – ãðàíèöà âíóòðåííåé (áåç øòðèõîâêè) è âíåøíåé (çàøòðèõî-
âàííàÿ îáëàñòü) çîí; 6 – ìåñòîïîëîæåíèå Ñåê÷èíñêîé ñòðóêòóðû.
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ìè è, íàêîíåö, àðãèëëèçèòàìè. Äëÿ ìóëüäîîáðàç-
íûõ ñòðóêòóð, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçíîîáðàçèåì ïåò-
ðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà ïåðâè÷íûõ ïîðîä, õàðàê-
òåðíî ìíîãîñëîéíîå ïîâòîðåíèå ðàçëè÷íûõ ïî ñî-
ñòàâó ìåòàñîìàòèòîâ (ðèñ. 3â).

Àëóíèòîâàÿ ôàöèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå
èìååò ìàêñèìàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Íà âîñòî÷íîì
ôëàíãå ðóäíîãî ïîëÿ (ëåâîáåðåæüå ð. Îí¸ìíà) ñîõðà-
íèëñÿ ïîëíûé ðàçðåç ïëàñòîâîé ÷àñòè. Åå ìîùíîñòü
çäåñü îêîëî 300 ì, ìîùíîñòü àëóíèòñîäåðæàùèõ ïî-
ðîä äîñòèãàåò 250 ì. Ïîðîäû ñ ñîäåðæàíèåì àëóíèòà
40 % è áîëåå ñëàãàþò íèæíþþ ÷àñòü àëóíèòîâîãî ãî-
ðèçîíòà (ìîùíîñòü – 100–120 ì).

Íà ó÷àñòêå Åëåíà âòîðè÷íûå êâàðöèòû ñëà-
ãàþò ñòðóêòóðó ñ êèëåâèäíûì ñå÷åíèåì ðàçìå-
ðîì 800×100–250 ì, êðóòî íàêëîíåííóþ íà çàïàä
(ðèñ. 3à), ãäå àëóíèòîâûå è äèêêèòîâûå êâàðöèòû

âìåùàþò çàëåæü ìîíîêâàðöèòîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíà
çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Ìîùíîñòü àëóíèòîâîé
ôàöèè äîñòèãàåò 150 ì. Ìîùíîñòü ëåæà÷åãî áîêà
àëóíèòîâîãî ãîðèçîíòà ñ ñîäåðæàíèåì àëóíèòà 40–
70 % – îêîëî 100–120 ì. Âíóòðè àëóíèòîâîé ôàöèè
óñòàíîâëåíà àñèììåòðè÷íàÿ çîíàëüíîñòü: ñâåðõó
âíèç ðàñòåò ñîäåðæàíèå àëóíèòà, à ñíèçó ââåðõ – ñî-
äåðæàíèå êâàðöà. Ââåðõó àëóíèò ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî â âèäå ãíåçä èëè îáðàçóåò ïîðôèðîá-
ëàñòû (äî 1 ìì) â òîíêîçåðíèñòîì êâàðöå. Âíèç, ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ àëóíèòà, ðàçìåð åãî çå-
ðåí óìåíüøàåòñÿ, è ïðè ñîäåðæàíèè àëóíèòà áîëåå
40 % ïîðîäà ïðèîáðåòàåò ðàâíîìåðíîçåðíèñòóþ ðè-
ñîâèäíóþ ñòðóêòóðó. Â êà÷åñòâå ïîðôèðîáëàñòîâ óæå
âûñòóïàþò çåðíà êâàðöà ðèñîâèäíîãî ãàáèòóñà â òîí-
êîçåðíèñòîì àëóíèòîâîì àãðåãàòå (ðèñ. 4à). Îòìå÷åí-
íàÿ çîíàëüíîñòü îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ âî âñåõ

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû: à – ó÷àñòîê Åëåíà, á – âîñòî÷íûé ôëàíã ó÷àñòêà Òàìàðà, â – ó÷àñòîê Ëþäìèëà.
1–4 – ôàöèè ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîä: 1 – ìîíîêâàðöåâàÿ, 2 – äèêêèòîâàÿ, 3 – àëóíèòîâàÿ: à – ñîäåðæàíèå àëóíè-
òà ìåíåå 40 %, á – ñîäåðæàíèå àëóíèòà áîëåå 40 %, 4 – ãèäðîñëþäèñòàÿ; 5 – ïðîïèëèòèçèðîâàííûå àíäåçèòû; 6 – ñêâàæèíû
è èõ íîìåðà.
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âûõîäàõ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, êîñâåííî ïîäòâåðæ-
äàÿ âûâîä, ïîëó÷åííûé íà îñíîâå ñòðóêòóðíûõ äàí-
íûõ, î ïðèíàäëåæíîñòè èõ íåêîãäà îäíîé çàëåæè.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àëóíèòû ìåñòîðîæäå-
íèÿ Ñâåòëîå îòíîñÿòñÿ ê êàëèåâîìó òèïó (K2 O – îò
4.51 äî 5.87 ìàñ. %; Na2 O – îò 0.9 äî 1.88 ìàñ. %)

Äèêêèòîâûå êâàðöèòû ñëàãàþò ïðèïîäîøâåí-
íóþ è ïðèêðîâëåâóþ çîíû â ïëàñòîâîé ÷àñòè ìàññè-
âà âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ è ôîðìèðóþò âíåøíåå îá-
ðàìëåíèå â êèëåâèäíûõ ñòðóêòóðàõ, à òàêæå ïîñòå-
ïåííî çàìåùàþò àëóíèò ïî ïàäåíèþ çàëåæè íà ôëàí-
ãàõ ìàññèâà âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ. Â çîíå ïåðåõîäà ê
àëóíèòîâûì êâàðöèòàì è ìîíîêâàðöèòàì äèêêèò îá-
ðàçóåò ãíåçäà ðàçìåðîì îò äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèìåò-
ðà äî 3 ñì, ñîñòîÿùèå èç òàáëèò÷àòûõ, èíîãäà ðîçåò-
÷àòûõ çåðåí ðàçìåðîì äî 1–2 ìì (ðèñ. 4á). Äèêêèò çà-
ìåùàåò âêðàïëåííèêè è îáëîìêè, ðåæå – îñíîâíóþ
ìàññó ïîðîä. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåðåäêî îáðàçóþò-
ñÿ ìîíîìèíåðàëüíûå äèêêèòîâûå àãàëüìàòîëèòû.

Ìîíîêâàðöèòû íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå îò-
ëè÷àþòñÿ áîëüøèì ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì ðàçíîîá-
ðàçèåì. Èõ ìîæíî îáúåäèíèòü â òðè ãðóïïû: ìàññèâ-
íûå, áðåê÷èåâûå è ïîðèñòûå ðàçíîâèäíîñòè.

Ìàññèâíûå êâàðöèòû ðàçâèâàþòñÿ ïî òîíêèì
ïåïëîâûì òóôàì è ðåæå ïî äàöèòàì. Ñëîæåíû îíè
õàëöåäîíîâèäíûì êâàðöåì èëè õàëöåäîíîì, îáû÷íî
â íèõ ïðèñóòñòâóþò òîíêèå èãîëêè ðóòèëà (äî 1 %).
Çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ çåðíèñòîñòè êâàðöà ïîä ìèêðîñêî-
ïîì õîðîøî ÷èòàåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà, ñâèäå-
òåëüñòâóþùàÿ î ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðèðîäå îêâàðöå-
âàíèÿ ñ ñîõðàíåíèåì îáúåìà è ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé ïîðîäû.

Ñðåäè áðåê÷èé ïðåîáëàäàþò ïîðîäû ñ óíàñëåäî-
âàííîé òåêñòóðîé. Ýòî ìîíîêâàðöèòû, îáðàçóþùèåñÿ
ïî ïåðâè÷íî îáëîìî÷íûì âóëêàíè÷åñêèì ïîðîäàì
(òóôû, ýðóïòèâíûå áðåê÷èè; ðèñ. 5à). Î÷åâèäíî,
âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðîíèöàåìîñòü îáëîìêîâ è öå-
ìåíòèðóþùåãî ìàòåðèàëà ðàçëè÷íà, çåðíèñòîñòü
êâàðöà, çàìåùàþùåãî îáëîìêè, è öåìåíòèðóþùèé
àãðåãàò â ýòèõ ìåòàñîìàòèòàõ ðàçëè÷àþòñÿ, ÷òî ñî-
çäàåò âèäèìîñòü ïîçäíåãî áðåê÷èðîâàíèÿ.

“Íàñòîÿùèå” ãèäðîòåðìàëüíûå áðåê÷èè ñî-
ñòîÿò èç îáëîìêîâ îäíîðîäíûõ ìîíîêâàðöèòîâ,
ñöåìåíòèðîâàííûõ ïîçäíèì, îòíîñèòåëüíî êðóï-
íîçåðíèñòûì êâàðöåì, ïîçäíèì àëóíèòîì èëè ãèä-
ðîêñèäàìè æåëåçà.

Â ïîëîñòÿõ âûùåëà÷èâàíèÿ îáíàðóæåíû áðåê-
÷èè îáðóøåíèÿ. Îíè ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ, èíîãäà
ñëàáî îêàòàííûõ, ìåòàñîìàòè÷åñêîãî êâàðöà. ×àñòè÷-
íî òàêèå îáëîìêè ñïàÿíû ïîçäíèì êîëëîìîðôíûì
êâàðöåì èëè ãåìàòèòîì (ðèñ. 5á).

Ïîðèñòûå ìîíîêâàðöèòû äîñòàòî÷íî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå. Ðàçìåð
ïîð è èõ êîëè÷åñòâî âàðüèðóþò îò ìåëêîïîðèñòûõ
ïåìçîâèäíûõ ðàçíîâèäíîñòåé, ïëîòíîñòü êîòîðûõ
ïðèáëèæàåòñÿ ê åäèíèöå (ðèñ. 5â), äî êðóïíûõ ïîð è
ïîëîñòåé ñëîæíîé ìîðôîëîãèè (ðèñ. 5á, ã). Çàìå÷å-
íî, ÷òî îñíîâíûå îáúåìû ïîðèñòûõ ïîðîä ïðèóðî÷å-
íû ê íàèáîëåå ïðîíèöàåìûì ãîðèçîíòàì ãðóáûõ òó-
ôîâ è áðåê÷èé.

Ñâÿçü çîëîòîíîñíîñòè ñ ïîðèñòîñòüþ îòìå÷àþò
áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ìåñòîðîæäåíèé êèñ-
ëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà, ïðè÷èíû ýòîãî ÿâëåíèÿ íå
óñòàíîâëåíû.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîäåðæàíèé çîëîòà è ñå-
ðåáðà â ðàçëè÷íûõ òåêñòóðíûõ òèïàõ ìîíîêâàðöèòîâ
íå âûÿâèë êîððåëÿöèè ìåæäó âèäèìîé ïîðèñòîñòüþ
è ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå.
Îêàçàëîñü, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîðèñòîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, à èíîãäà è âñå ïîðû çàïîëíåíû êâàðöåì. Â
òàêèõ ïîðàõ è ïîëîñòÿõ õàëöåäîíîâèäíûé êâàðö ïðå-
âðàùåí â îòíîñèòåëüíî êðóïíîçåðíèñòûé àãðåãàò, íî
â íåì õîðîøî ïðîñìàòðèâàþòñÿ â ïðîõîäÿùåì ñâåòå
ïåðâè÷íûå êîëëîìîðôíî-ïîëîñ÷àòûå òåêñòóðû, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèå îá îòëîæåíèè êðåìíåçåìà â îòêðû-
òûõ ïîëîñòÿõ (ðèñ. 4, 5).

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå ñðåäè àëóíèòîâûõ è
äèêêèòîâûõ êâàðöèòîâ âûÿâëåíû îòäåëüíûå æèëû
ìîùíîñòüþ äî 1 ì ñ ñîäåðæàíèåì Au äî 5 ã/ò, ñëî-
æåííûå êîëëîìîðôíî-ïîëîñ÷àòûì õàëöåäîíîâèä-
íûì êâàðöåì, òàêèì æå, êàê è êâàðö, âûïîëíÿþùèé
ïîðû è ïîëîñòè.

Ê ïîðàì â ìîíîêâàðöèòàõ ïðèóðî÷åíà âêðàï-
ëåííîñòü áàðèòà è ÿðîçèòà (ðèñ. 4ä). Â îòëè÷èå îò ãè-
ïåðãåííîãî ÿðîçèòà, çàìåùàþùåãî ïèðèò, ãèïîãåí-
íûé ÿðîçèò êîíöåíòðèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
êîëëîìîðôíîì êâàðöå. Îí áîëåå ÷èñòûé, íå ñîäåð-
æèò âêëþ÷åíèé ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è âñëåäñòâèå
ýòîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü ÿðêèì æåëòûì öâåòîì.
Ôîðìà çåðåí ÿðîçèòà íåïðàâèëüíàÿ, ÷àùå âñåãî îíè
ïîâòîðÿþò êîíòóðû ïîëîñòåé, êîòîðûå âûïîëíÿþò.
Áàðèò òàêæå êîíöåíòðèðóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â
êîëëîìîðôíîì êâàðöå, ÷àñòî ñîâìåñòíî ñ ãèïîãåí-
íûì ÿðîçèòîì, èëè íàðàñòàåò â âèäå îòäåëüíûõ êðèñ-
òàëëîâ íà ñòåíêè îñòàòî÷íûõ ïîð (ðèñ. 4å). Èíîãäà
îòìå÷àþòñÿ êðóïíûå ïîëîñòè, âûïîëíåííûå ùåòêà-
ìè áàðèòà èëè àãàòîâèäíûì ïîëîñ÷àòûì êâàðö-áà-
ðèòîâûì òîíêîçåðíèñòûì àãðåãàòîì (ðèñ. 5å).

Âñå òèïû ìîíîêâàðöèòîâ â òîé èëè èíîé ñòåïå-
íè ïðåòåðïåëè ñîáèðàòåëüíóþ ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ,
ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ïåðåêðèñòàëëèçàöèè êðåì-
íåçåìà îò÷åòëèâî êîíòðîëèðóåòñÿ êàâåðíàìè è ïîëî-
ñòÿìè. Âîêðóã îñòàòî÷íûõ ïîð êâàðö áîëåå çåðíèñ-
òûé è î÷èùåííûé îò ïåëèòîìîðôíûõ âêëþ÷åíèé. Â
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Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðû âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ.
à – àëóíèòîâûé êâàðöèò, ñòðóêòóðà ðèñîâèäíàÿ, á – äèêêèòîâûé êâàðöèò, êðóïíîòàáëèò÷àòûé äèêêèò ñëàãàåò ãíåçäà â ìåë-
êîçåðíèñòîì êâàðöåâîì áàçèñå, â–ã – ôðàãìåíò êðóïíîé ïîëîñòè ðàñòâîðåíèÿ ñ ïåðåãîðîäêàìè  ìåòàñîìàòè÷åñêîãî êâàðöà,
çàïîëíåííîé êâàðöåì âòîðîé ãåíåðàöèè êîëëîìîðôíîé ñòðóêòóðû, è îñòàòî÷íîé ïîëîñòüþ, âûïîëíåííîé îïàëîì, ä – ïî-
ëîñòü â ìåòàñîìàòè÷åñêîì êâàðöå, çàïîëíåííàÿ îòíîñèòåëüíî êðóïíîçåðíèñòûì êâàðöåì ñ çåðíîì ãèïîãåííîãî ÿðîçèòà â
öåíòðå, å – íàðàñòàíèå îãðàíåííûõ çåðåí áàðèòà íà ôðàãìåíò ïîëîñòè â  ìåòàñîìàòè÷åñêîì êâàðöå  (ïðàâàÿ íèæíÿÿ ÷àñòü
øëèôà). à, á, ã, ä, å – íèêîëè + , â – íèêîëè II. Óâåë. 30.



Ìèøèí40

Ðèñ. 5. Ðàçëè÷íûå òèïû òåêñòóð ìîíîêâàðöèòîâ.
à – ìîíîêâàðöèò ïî òóôó, îáëîìêè è öåìåíò ðàçëè÷àþòñÿ çåðíèñòîñòüþ êâàðöà, á – áðåê÷èÿ îáðóøåíèÿ, ñëàáî îêàòàííûå
îáëîìêè ìåòàñîìàòè÷åñêîãî êâàðöà íåïëîòíî óïàêîâàíû, ó÷àñòêàìè ñöåìåíòèðîâàíû  êîëëîìîðôíûì êâàðöåì, â – ìåëêî-
ïîðèñòûé ïåìçîâèäíûé ìîíîêâàðöèò, ã – êðóïíîïîðèñòûé ìîíîêâàðöèò, ä – êðóïíàÿ ïîëîñòü â ìîíîêâàðöèòå, âûïîëíåí-
íàÿ êîëëîìîðôíûì êâàðöåì, å – ôðàãìåíò ïîëîñòè â ìîíîêâàðöèòå, âûïîëíåííîé îòíîñèòåëüíî êðóïíîçåðíèñòûì êâàðöåì
(ïðàâàÿ ÷àñòü ôîòîãðàôèè), êîòîðûé îáðàìëÿåòñÿ àãàòîâèäíûì êâàðö-áàðèòîâûì àãðåãàòîì (áàðèò – áîëåå ñâåòëûå ïîëîñ-
êè). Ìàñøòàáíàÿ ìèëëèìåòðîâêà – ñåòêà ðàçìåðîì 1 ìì.
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èòîãå íàèáîëåå êðóïíîçåðíèñòûì îêàçàëñÿ êâàðö ñ
êîëëîìîðôíûìè ñòðóêòóðàìè, êîòîðûé èçíà÷àëüíî
áûë ïðåäñòàâëåí, î÷åâèäíî, àìîðôíûì êðåìíåçå-
ìîì. Êðèñòàëëè÷íîñòü ìåòàñîìàòè÷åñêîãî êâàðöà,
ñëóæàùåãî áàçèñîì äëÿ ïîð ñ êîëëîìîðôíûì êâàð-
öåì, òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì îòíîñèòåëüíî
áëèæàéøåé êàâåðíû, à ÷àñòè÷íî ñòðóêòóðíûìè îñî-
áåííîñòÿìè ñóáñòðàòà. Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ êðåìíå-
çåìà, âûïîëíÿþùåãî ïîðû, íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè
ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèëàñü, õîòÿ íà îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êàõ çàïîëíåíèå îñòàòî÷íûõ ïîð ïîçäíèì îïàëîâèä-
íûì êðåìíåçåìîì åùå ïðîäîëæàëîñü (ðèñ. 4â, ã).
Ïðè÷èíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè êðåìíåçåìà, î÷åâèä-
íî, ÿâëÿþòñÿ îñòàòî÷íûå ôëþèäû, êîíöåíòðèðóþùè-
åñÿ â êàâåðíàõ è ïîëîñòÿõ.

Ìåòàñîìàòè÷åñêèé êâàðö ïåðâîé ãåíåðàöèè, â
îòëè÷èå îò êîëëîìîðôíîãî êâàðöà âûïîëíåíèÿ ïîëî-
ñòåé, âñåãäà áîëåå òîíêîçåðíèñòûé, íî â íåì òàêæå
îòìå÷àåòñÿ òàêñèòîâîñòü ïî çåðíèñòîñòè. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, ñòðóêòóðíûå ôðàãìåíòû ñóáñòðàòà (îáëîì-
êè â òóôàõ, âêðàïëåííèêè, êñåíîëèòû, ôüÿììå â èãíèì-
áðèòàõ, îñíîâíàÿ ìàññà) îòëè÷àëèñü ìèêðîïîðèñ-
òîñòüþ è ñîäåðæàíèåì îñòàòî÷íûõ ôëþèäîâ.

Ñåðèöèòîâûå âòîðè÷íûå êâàðöèòû ðàñïðîñòðà-
íåíû îãðàíè÷åííî â íàèáîëåå ýðîäèðîâàííîì ñåâå-
ðî-çàïàäíîì ôëàíãå ðóäíîãî ïîëÿ (ó÷àñòîê Ýììè).
Çäåñü ïîðèñòûå ìîíîêâàðöèòû îáðàìëÿþòñÿ ïèðî-
ôèëëèò-ñåðèöèòîâûìè ñ äèàñïîðîì, ðåæå, ñ äèêêè-
òîì âòîðè÷íûìè êâàðöèòàìè, êîòîðûå íà ôëàíãàõ ñìå-
íÿþòñÿ êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûìè ïèðèòèçèðîâàííûìè
ïîðîäàìè. Àëóíèòîâûå êâàðöèòû íà äàííîì ýðîçèîí-
íîì ñðåçå îòñóòñòâóþò. Ñåðèöèò íà ó÷àñòêå Ýììè èìå-
åò ÿðêèå, òèïè÷íî ìóñêîâèòîâûå öâåòà èíòåðôåðåí-
öèè è ïî ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì äàííûì îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ìóñêîâèò – ñòðóêòóðíàÿ ìîäèôèêàöèÿ 2Ì1.

Êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå ïîðîäû ñîñòîÿò èç ãèä-
ðîñëþäû, êâàðöà, ïèðèòà è îáû÷íî ñîäåðæàò â íåçíà-
÷èòåëüíîì îáúåìå ðåëèêòû ïåðâè÷íûõ ïîðîä. Ñîäåð-
æàíèå êâàðöà â ýòèõ àðãèëëèçèòàõ íå áîëåå 10–20 %,
ïîýòîìó, â îòëè÷èå îò âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, îíè ïîä-
âåðæåíû âûâåòðèâàíèþ è íå îáðàçóþò êîðåííûõ âû-
õîäîâ è äåëþâèàëüíûõ îñûïåé. Â àðãèëëèçèòàõ ïî-
ñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò ïèðèò, ñîäåðæàíèÿ åãî äîñòè-
ãàþò 15–20 %. Ïî ðåçóëüòàòàì ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè è
ðåíòãåíî-ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ñëþäû ïðåäñòàâëå-
íû èëëèòîì. Â çîíå ïåðåõîäà ê äèêêèòîâûì êâàðöè-
òàì èëëèò ñî÷åòàåòñÿ ñ êàîëèíèòîì, à â ïåðåõîäíîé
çîíå ê ïðîïèëèòàì – ñî ñìåêòèòàìè.

Íà ñåâåðî-çàïàäíîì ôëàíãå ðóäíîãî ïîëÿ, íà
ó÷àñòêå Ëþäìèëà, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé ìíîãî-
ñëîéíóþ ìóëüäîîáðàçíóþ ñòðóêòóðó, ñëþäà ïðåä-
ñòàâëåíà òîíêî÷åøóé÷àòûì ãèäðîáèîòèòîì, ïëåîõðî-
èðóþùèì îò áóðîãî äî ñîëîìåííî-æåëòîãî öâåòà.

Ïðîïèëèòû â ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ðåãèî-
íàëüíîé ïðîïèëèòèçàöèè àíäåçèòîâ (õëîðèò, êàðáî-
íàò), íî â îáðàìëåíèè êðóòî çàëåãàþùèõ çîí êâàðöè-
òîâ íèæíåãî ýòàæà êîëè÷åñòâî âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ
ðåçêî âîçðàñòàåò îò 5–10 % (â ðåãèîíàëüíûõ ïðîïèëè-
òàõ) äî 80–100 % â ïðåäåëàõ ðóäíîãî ïîëÿ è ñîïðî-
âîæäàåòñÿ èíòåíñèâíîé (äî 15–20 %) ïèðèòèçàöèåé.

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÀËÜÍÎ ÈÇÌÅÍÅÍÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Ìîíîêâàðöèòû íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå
ïðàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ ðóäíûìè òåëàìè, íî êîíäè-
öèîííûå ðóäû ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî è îïðå-
äåëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïî ðåçóëüòàòàì îïðîáîâà-
íèÿ. Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà â ìîíîêâàðöèòàõ ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 6: 60 % ïðîá ñîäåðæàò Au îò 0.1 äî 0.6,
18 % – áîëåå 0.6 è 22 % – áîëåå 1 ã/ò. Â ôàöèÿõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ, îáðàìëÿþùèõ ìîíîêâàðöåâûå çîíû, ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà íåñêîëüêî âîçðàñòàþò îò âíåøíèõ
çîí ê âíóòðåííèì, íî â öåëîì – çíà÷èòåëüíî íèæå
0.1 ã/ò. Çîëîòî – òîíêîäèñïåðñíîå, è ëèøü íà ó÷àñòêå
Ýììè îòìå÷àëèñü âûäåëåíèÿ âèäèìîãî çîëîòà.

Âî âòîðè÷íûõ êâàðöèòàõ è â îáðàìëÿþùèõ èõ
àðãèëëèçèòàõ èìåþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
Âà, As, Se, Cu, Mo, Pb è Zn. Ñ çîëîòîì êîððåëèðóþò-
ñÿ ñîäåðæàíèÿ Ag, Ba, Se, Mo è, â ìåíüøåé ñòåïåíè,
Te (ðèñ. 7, 8). Âèñìóò ïðèñóòñòâóåò â áîëüøèíñòâå
ïðîá, íî êîððåëÿöèÿ ñ äðóãèìè ðóäíûìè ýëåìåíòà-
ìè íåâûñîêàÿ.

Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå îòíîøåíèå â ïðîáàõ ñ ñîäåð-
æàíèåì Au áîëåå 1 ã/ò ñîñòàâëÿåò 1.2. Ñ ñåðåáðîì,
êðîìå Au, Ba, Se, Mo, Te, êîððåëèðóþòñÿ As, Cu, Pb è
Zn (ðèñ. 8), ïîýòîìó îñåâàÿ ïåðèêëèíàëüíàÿ çîíà, â
êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå ðóäíûå ó÷àñòêè,
òðàññèðóåòñÿ êîíòðàñòíûìè ìåòàëëîìåòðè÷åñêèìè
àíîìàëèÿìè ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî áàðèò â îñíîâíîì êîíöåíò-
ðèðóåòñÿ â êâàðöå âòîðîé ãåíåðàöèè, âûïîëíÿþùåì
ïîðèñòîå ïðîñòðàíñòâî â ìîíîêâàðöèòàõ, à ñîäåðæà-
íèÿ çîëîòà èìåþò çíà÷èìóþ ïîëîæèòåëüíóþ êîððå-
ëÿöèþ ñ ñîäåðæàíèÿìè áàðèÿ (ðèñ. 8), ñäåëàíî ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî îòëîæåíèå çîëîòà, ñåðåáðà è îñíîâ-
íîãî êîëè÷åñòâà áàðèÿ âî âòîðè÷íûõ êâàðöèòàõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Ñâåòëîå ïðîèñõîäèëî ïîñëå îáðàçîâàíèÿ
âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ ïðè çàïîëíåíèè ïîð è ïîëîñ-
òåé êâàðöåì âòîðîé ãåíåðàöèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïî
ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé Au è Ag èç ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, ìàêñèìàëüíûå
èõ êîíöåíòðàöèè îêàçàëèñü â ïðîáàõ ìîíîêâàðöèòîâ,
ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíûé îáúåì êâàðöà âòîðîé ãå-
íåðàöèè è âèäèìûé áàðèò. Îòîáðàòü ïðîáû íà îïðå-
äåëåíèå Au è Ag ðàçäåëüíî ìîíîêâàðöèòà è êâàðöà,
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âûïîëíÿþùåãî ïîðû è ïîëîñòè, îêàçàëîñü ñëîæíî,
ïîýòîìó áûëî ïðîèçâåäåíî çîíäèðîâàíèå òàêèõ îá-
ðàçöîâ ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâíîãî ðåíòãåíîôëþîðåñ-
öåíòíîãî ñïåêòðîìåòðà. Äàííûå, ïðèâåäåííûå â
òàáë. 1, ïîäòâåðæäàþò, ÷òî çîëîòî è ñåðåáðî â îáðàç-
öàõ ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî è ìàêñèìàëüíûå èõ
êîíöåíòðàöèè íàáëþäàþòñÿ íà ó÷àñòêàõ, îáîãàùåí-
íûõ áàðèòîì.

Â ïðåäåëàõ îñíîâíîé, ñëàáî ýðîäèðîâàííîé ÷à-
ñòè ïîëÿ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ ðóäíûå ìèíåðàëû, çà
èñêëþ÷åíèåì åäèíè÷íûõ íàõîäîê áëåêëîé ðóäû íà
ó÷àñòêå Åëåíà, íå óñòàíîâëåíû. Ïî îáèëèþ ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ âûäåëÿåòñÿ ñåâåðî-çàïàäíûé ôëàíã ðóä-
íîãî ïîëÿ (ó÷àñòê Ýììè). Çäåñü íà ïëîùàäè 800×350 ì
ñðåäè ïðåèìóùåñòâåííî ñåðèöèòîâûõ êâàðöèòîâ
óñòàíîâëåíà ñåðèÿ âûêëèíèâàþùèõñÿ íà ãëóáèíó çîí
ïîðèñòûõ ìîíîêâàðöèòîâ ìîùíîñòþ îò 1 äî 50 ì,
ïðîòÿæåííîñòüþ îò 10 äî 300 ì ñ ñîäåðæàíèÿìè Au

1–10 ã/ò. Çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ñëîæíûì íàáîðîì òåëëóðèäîâ ñ õàëüêîïèðèòîì
è ãîäôèëäèòîì. Â îòäåëüíûõ ãíåçäàõ ñîäåðæàíèÿ
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â ïîðàõ ìîíîêâàðöèòîâ è ïðîæèë-
êàõ äîñòèãàþò 50 %. Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà, â òàêèõ îáîãàùåííûõ ðóäíûìè ìèíåðàëàìè
ìåòàñîìàòèòàõ ñîäåðæèòñÿ Au >100 ã/ò, Àg – 300 ã/ò,
Ñu – 0.3 %, Sn – 0.3 %, Mo – 0.02 %, Sb – 0.8 %, Bi –
> 1 %, Te – 1.4 %. Ä.Õ.Ì. Àëüäåðòîí è Ô.Ê. Áðàìåëüä
[20] è À.Ã. Êîëåñíèêîâ ñ ñîàâòîðàìè [6], èçó÷àâøèå
ìèíåðàëîãèþ ýòèõ ðóä, óñòàíîâèëè â íèõ ñàìîðîäíîå
çîëîòî, àêàíòèò, êþñòåëèò, ñàìîðîäíûé òåëëóð, òåëëó-
ðèò, òåëëóðîâèñìóòèò, òåëëóðîàíòèìîí, ãîëäôèëäèò,
õàëüêîïèðèò, ñåðåáðîñîäåðæàùèé êëàóñòàëèò (Ag äî
3.3 %), ãàëåíèò, êàññèòåðèò è ñèëüâàíèò. Ïðåîáëàäàþò
òåëëóðèäû âèñìóòà (äî 70 % îò îáùåãî ÷èñëà).

Ïèðèò ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
ôàöèÿõ. Ñîäåðæàíèå ïèðèòà â ïëàñòîâîé ÷àñòè çàëå-
æè ðàñòåò ñâåðõó âíèç, â êèëåâèäíûõ ñòðóêòóðàõ – îò
öåíòðà ê ïåðèôåðèè. Â ïðîïèëèòàõ è ãèäðîñëþäèñ-
òûõ ìåòàñîìàòèòàõ ñîäåðæàíèå ïèðèòà äîñòèãàåò 15–
20 %. Áîëåå êðóïíûå (äî 0.1 ìì) çåðíà èìåþò êóáè-
÷åñêèé ãàáèòóñ, à ìåëêîçåðíèñòûé ïèðèò, ãóñòî
âêðàïëåííûé â îñíîâíóþ ìàññó ïîðîä, ïðåäñòàâëåí
çåðíàìè îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà. Â âåðõíåé ÷àñòè
ðàçðåçà ïëàñòîâîé ÷àñòè çàëåæè êâàðöèòîâ ñîäåðæà-
íèå ïèðèòà ðåçêî ïàäàåò è îí îáû÷íî îêèñëåí ñ îáðà-
çîâàíèåì ëèìîíèòà è ÿðîçèòà.

Íà âåðõíèõ óðîâíÿõ ïëàñòîâîé ÷àñòè çàëåæè îò-
ìå÷àþòñÿ ãíåçäà è ëèíçû ìîùíîñòüþ äî 2 ì, âûïîë-
íåííûå áðåê÷èÿìè îáðóøåíèÿ ñ ãåìàòèòîâûì öåìåí-
òîì. Îíè ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ ïîðîä, ïðîïèòàííûõ
ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, è ãèïåðãåííîãî ÿðîçèòà, ñöå-
ìåíòèðîâàííûõ ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèì ãåìàòèòîì.
Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ãåìàòèò
÷àñòè÷íî îêèñëåí ñ îáðàçîâàíèåì ãåòèòà è ÿðîçèòà.
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Ðèñ. 6. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ Au â ôàöèÿõ ãèä-
ðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîä.
Èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî è ïðîáèðíîãî (ïðè
ñîäåðæàíèÿõ ≥ 1 ã/ò) àíàëèçîâ.

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå Au è Ag (ã/ò) â îáðàçöàõ
ìîíîêâàðöèòîâ ñ âèäèìûì áàðèòîì.

Ïðèìå÷àíèå. í – ñîäåðæàíèÿ íèæå ïðåäåëà ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè (50 ã/ò).

№
анализа

№
пробы Ag Au Минеральный состав 

604 6-98/12 43 н Кварц 
605 – « – н н – « –
606 – « – 57.8 н – « –
607 – « – н н – « –
608 – « – 54.0 61.0 Гнездо барита 
609 – « – 119.0 3248.0 – « –
610 6-98/19 213.0 н Кварц-баритовая полоса
611 – « – н н Кварц 
612 – « – 274.0 н Кварц-баритовая полоса
613 – « – н н Кварц 
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Â ãåìàòèòå ïðèñóòñòâóþò îòäåëüíûå ïîéêèëî-
âêëþ÷åíèÿ îãðàíåííûõ êðèñòàëëîâ êâàðöà (äî 5 ìì),
áàðèòà è ãèïîãåííîãî ÿðîçèòà. Ñóäÿ ïî ýòèì ñîîòíî-
øåíèÿì, çàïîëíåíèå ïîëîñòåé ãåìàòèòîì ïðîèñõîäè-
ëî îäíîâðåìåííî ñ îòëîæåíèåì êîëëîìîðôíîãî êâàð-
öà â ïîðàõ è ïîëîñòÿõ.

ÑÎÑÒÀÂ ÑÒÀÁÈËÜÍÛÕ ÈÇÎÒÎÏÎÂ

Èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà è âîäîðîäà
îïðåäåëåí â äèêêèòàõ íà ó÷àñòêå Åëåíà è îäíîé
ïðîáû (3029–22) (òàáë. 2) èç ïëàñòîâîé ÷àñòè ìàñ-
ñèâà âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ. Ðàññ÷èòàííûå ñîñòàâû
ãèäðîòåðì, ðàâíîâåñíûõ ñ äèêêèòîì, íà äèàãðàììå
(ðèñ. 9) ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè ëèíèè ìåòåîðíûõ
âîä. Ïî îòíîøåíèþ ê âòîðè÷íûì êâàðöèòàì èç

äðóãèõ ìàññèâîâ [10] îíè ñìåùåíû â áîëåå íèçêî-
òåìïåðàòóðíóþ îáëàñòü ñîñòàâîâ ìåòåîðíûõ âîä,
÷òî ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ âûñîêèìè øèðîòàìè èëè
âûñîòàìè ãèïñîìåòðè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ [18].

Íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå èçîòîïíûé ñîñòàâ
êèñëîðîäà êâàðöà ïîðèñòûõ ìîíîêâàðöèòîâ áûë èçó-
÷åí íà ó÷àñòêàõ Åëåíà, Òàìàðà è Ýììè [20] (òàáë. 2).
Àâòîðû ñäåëàëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïîðèñòûé ìî-
íîêâàðöèò íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåòëîå îáðàçîâàëñÿ
ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 150° Ñ çà ñ÷åò ãèäðîòåðì ñó-
ùåñòâåííî ìåòåîðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à ïðîæèëêè
êâàðöà ñ ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ èç
ãèäðîòåðì ñ áëèçêèì èçîòîïíûì ñîñòàâîì êèñëîðî-
äà, íî ïðè âûñîêîé (âûøå 300° Ñ) òåìïåðàòóðå.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû îïðåäåëåí â ïèðèòå èç
ãèäðîñëþäèñòûõ àðãèëëèçèòîâ, îáðàìëÿþùèõ àëóíè-
òîâûå è äèêêèòîâûå êâàðöèòû íà ó÷àñòêå Åëåíà. Çíà-
÷åíèÿ δ34S ïèðèòà áëèçêè δ34S ñóëüôèäîâ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ïîðîä, íî, â îòëè÷èå îò áëèçêèõ ïî ñîñòàâó âòî-
ðè÷íûõ êâàðöèòîâ Ãðÿäû Êàìåíèñòîé [11], íåñêîëüêî
ñìåùåíû â ñòîðîíó îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé (òàáë. 2).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Äëÿ ñòðàòåãèè ïîèñêîâ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé êèñëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà è äðóãèõ ðóäíûõ
îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñî âòîðè÷íûìè êâàðöèòàìè,
âàæíî îïðåäåëèòü, åñòü ëè â ìèíåðàëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòÿõ ñàìèõ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ ïðèçíàêè,
óêàçûâàþùèå íà èõ ðóäíóþ ñïåöèàëèçàöèþ.

Òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ âòîðè÷-
íûõ êâàðöèòîâ îïðåäåëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî è ñî-
ñòàâëÿþò 100–500° Ñ [4]. Èñõîäÿ èç ìèíåðàëîãè÷åñ-
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Ðèñ. 8. Ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó
êîíöåíòðàöèÿìè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ âî âòîðè÷íûõ êâàð-
öèòàõ (ñêâàæ. 39, N=80, ISP-MS àíàëèç).
Êðóïíûì øðèôòîì âûäåëåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
(95 % óðîâåíü çíà÷èìîñòè): æèðíûì  – ñî çíà÷åíèÿìè ≥ 0.32,
íåæèðíûì  – 0.22–0.32.

Òàáëèöà 2. Èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà, âîäîðîäà è ñåðû â ìèíåðàëàõ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ è ðàâíîâåñíûõ
ñ íèìè ãèäðîòåðì, ìåñòîðîæäåíèå Ñâåòëîå.

Ïðèìå÷àíèå. * – äàííûå èç ðàáîòû [20].

Кислород Водород 
№ пробы Минерал Тº С δ34S, 

‰ δ18O, 
‰

103 ln α
kaol. H2O(O)

δ18O
(вода), ‰

δD, 
‰

103 ln α
kaol. H2O (O)

δD
(вода), ‰

3029-22 Диккит 100  -3.5 -11.7 -15 -184 -28 -156 
С15/16.7 – « – 100  0.4 -11.7 -11 -179 -28 -151 
С20/30.8 – « – 100  -2.2 -11.7 -13 -168 -28 -140 
С20/63.6 – « – 100  -5.3 -11.7 -17.3 -170 -28 -142 
С25/63.9 – « – 100  -0.8 -11.7 -12.5 -166 -28 -138 
С-21/21.8 Пирит -8.2
С-22/119.5 – « – -6.4

SV 5* Кварц (пористый 
монокварцит) 150  4.97  -10.5    

SV 9* – « – 150  2.23  -13.2    
SV 2* Жильный кварц 450  -5.17  -9.7    
SV 3* – « – 150  2.93  -1.6    
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êîãî ñîñòàâà äîìèíèðóþùåé ôàöèè è òåìïåðàòóð,
îïðåäåëåííûõ ãîìîãåíèçàöèåé ôëþèäíûõ âêëþ÷å-
íèé, çàëåæè âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ ìîãóò áûòü êëàñ-
ñèôèöèðîâàíû íà íèçêîòåìïåðàòóðíûé – 100–150° Ñ
(ïðåîáëàäàþò äèêêèò-êàîëèíèòîâûå êâàðöèòû), ñðåä-
íåòåìïåðàòóðíûé – 150–250° Ñ (äîìèíèðóåò àëóíè-
òîâàÿ è äèêêèòîâàÿ ôàöèè) è âûñîêîòåìïåðàòóðíûé
(>250° Ñ) òèïû [8, 10, 11]. Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé òèï
ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ïîäòèïû àëóíèò-äèàñïîðî-
âûé è áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûé – êîðóíä-àíäàëó-
çèòîâûé.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå àëóíèòîâûõ è äèê-
êèòîâûõ êâàðöèòîâ ïîçâîëÿþò óâåðåííî îòíåñòè âòî-
ðè÷íûå êâàðöèòû ìåñòîðîæäåíèÿ Ñâåòëîå ê ñðåäíå-
òåìïåðàòóðíîìó òèïó. Áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûé
ñîñòàâ âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ìèíåðàëîâ îòìå÷àåòñÿ
ëèøü íà ó÷àñòêå Ýììè, ãäå äîìèíèðóåò ñåðèöèòîâàÿ
ôàöèÿ, à òàêæå ïðèñóòñòâóþò äèàñïîð, ïèðîôèëëèò.
Òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â
êâàðöå ìîíîêâàðöèòîâ è ïðîæèëêîâ íà ýòîì ó÷àñòêå
èìåþò áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Îáðàçîâàíèå ìî-
íîêâàðöèòîâ, ïî äàííûì [6], ïðîèçîøëî ïðè òåìïå-
ðàòóðå 240–270° C, à ïðîæèëêîâ è ãíåçä ñ ðóäíîé ìè-
íåðàëèçàöèåé – ïðè òåìïåðàòóðàõ 330–370° C.

Çàëåæè ñðåäíåòåìïåðàòóðíûõ âòîðè÷íûõ êâàð-
öèòîâ ñ ðàçâèòîé àëóíèòîâîé ôàöèåé øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû íà Âîñòîêå Ðîññèè è â äðóãèõ åå ðåãèîíàõ.
Ïî ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó, çîíàëüíîñòè è ñòðóê-
òóðå ýòè çàëåæè ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àþòñÿ îò

ìàññèâà âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Ñâåò-
ëîå, îäíàêî ÷àùå ñ íèìè ñâÿçàíà ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ, èíîãäà ñ Au è Ag, íàïðèìåð, Áåðå-
ãîâñêîå è Áàãàíüñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ â Çàêàðïàòüå
[1], Ìàäíåóëüñêîå â Þæíîé Ãðóçèè [2], ×àÿòûíñêîå
íà Íèæíåì Àìóðå. Íà Äàëüíåì Âîñòîêå â áîëüøèí-
ñòâå ðàçâåäàííûõ íà àëóíèò ìåñòîðîæäåíèé âòîðè÷-
íûõ êâàðöèòîâ óñòàíîâëåíû ïðèçíàêè ïîëèìåòàëëè-
÷åñêîé è ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ñ çîëîòîì è ñåðåáðîì
ìèíåðàëèçàöèè. Ïðèìåð – Øåëåõîâñêîå è Èñêèíñêîå
ìåñòîðîæäåíèÿ àëóíèòîâûõ êâàðöèòîâ [10].

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñ-
ëîðîäà è âîäîðîäà â äèêêèòe è ñåðû â ïèðèòå èç ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ òèïîâ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ
òàêæå óêàçûâàþò íà ñõîäíûå èñòî÷íèêè ãèäðîòåðì,
îáðàçóþùèõ ýòè ìåòàñîìàòèòû â çîíå ñìåøåíèÿ ýí-
äîãåííûõ ôëþèäîâ ñ ìåòåîðíûìè âîäàìè. Èçîòîï-
íûé ñîñòàâ ñåðû â ïèðèòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Ñâåòëîå
ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó åå ýíäîãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, à èçîòîïèÿ êèñëîðîäà è âîäîðîäà â äèêêèòàõ
óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííî ìåòåîðíûé ñîñòàâ ãèäðî-
òåðì. Ýòîò âûâîä íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå íà äðóãèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ ìèðà [17, 27, 28]. Òàêèì îáðàçîì,
ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî â ñàìèõ ñðåäíåòåìïåðàòóðíûõ
âòîðè÷íûõ êâàðöèòàõ ìåñòîðîæäåíèé êèñëîòíî-ñóëü-
ôàòíîãî è ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî òèïîâ íè â èõ ñîñòà-
âå, íè â çîíàëüíîñòè, íè â óñëîâèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ
ðåçêèõ ðàçëè÷èé íåò, èìåþòñÿ ëèøü íåêîòîðûå êîëè-
÷åñòâåííûå îòëè÷èÿ. Ïðåæäå âñåãî, îòìåòèì î÷åíü
âûñîêóþ àêòèâíîñòü ñåðû íà ìåñòîðîæäåíèè Ñâåò-
ëîå, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêîì
ðàçâèòèè ñóëüôàòíîé ìèíåðàëèçàöèè: àëóíèò, à òàê-
æå áàðèò è, îáû÷íî ðåäêî âñòðå÷àþùèéñÿ, ãèïîãåí-
íûé ÿðîçèò. Âòîðîé íåìàëîâàæíûé ôàêòîð – ýòî øè-
ðîêî ïðîÿâëåííàÿ ïèðèòèçàöèÿ, êîòîðàÿ îõâàòûâàåò
êàê âíåøíèå, òàê è âíóòðåííèå çîíû ìåòàñîìàòè÷åñ-
êîé êîëîííû. È, íàêîíåö, îòìåòèì çíà÷èòåëüíûé
îáúåì ïîðèñòûõ ìîíîêâàðöèòîâ è èõ áðåê÷èåâûõ
ðàçíîâèäíîñòåé, óêàçûâàþùèõ íà óëüòðàêèñëûé ñî-
ñòàâ ãèäðîòåðì ñ pH = 1–2 è èíòåíñèâíîñòü ïðîöåñ-
ñîâ ñîáèðàòåëüíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè êðåìíåçåìà.
Âñå ýòè ïðèçíàêè ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçâèòîñòè ãèä-
ðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû. Çàìåòèì, ÷òî íè îäèí èç íèõ
íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ïðèíàäëåæíîñòüþ ìåñ-
òîðîæäåíèé êèñëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà, áîëüøèí-
ñòâî â òîì èëè èíîì îáúåìå âñòðå÷àþòñÿ â ðàçëè÷-
íûõ çàëåæàõ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, â òîì ÷èñëå è â
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ. Íàïðèìåð, íà Êàðàìêåíñêîì
ìåñòîðîæäåíèè – òèïè÷íîì ïðåäñòàâèòåëå Au-Ag-
ìåñòîðîæäåíèé àäóëÿð-ñåðèöèòîâîãî òèïà – èìåþòñÿ
ëèíçû ìîíîêâàðöèòîâ ñ êàâåðíîçíûìè è ðàçëè÷íûìè
áðåê÷èåâûìè ñòðóêòóðàìè. Â ìàññèâå âòîðè÷íûõ
êâàðöèòîâ Ñàëàñó (Íèæíèé Àìóð) îáúåì ìîíîêâàð-
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Ðèñ. 9. Ðàññ÷èòàííûé èçîòîïíûé ñîñòàâ ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ðàñòâîðîâ, ðàâíîâåñíûõ ñ äèêêèòîì è êàîëèíèòîì.
1 – ìåñòîðîæäåíèå Ñâåòëîå, 2 – âòîðè÷íûå êâàðöèòû ìåñòî-
ðîæäåíèé Êðàñèâûé, Áåëàÿ Ãîðà, Øåëåõîâñêîå è Ãðÿäà Êà-
ìåíèñòàÿ [9].
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öèòîâîé ôàöèè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò òàêîâîé ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Ñâåòëîå, íî ïîðèñòîñòü ðàçâèòà êðàéíå
îãðàíè÷åííî è çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â íèõ íå
óñòàíîâëåíà. Â Âàþíñêîì ïîëå âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ
(Íèæíèé Àìóð) ñðåäè àëóíèòîâûõ êâàðöèòîâ âûÿâ-
ëåíû òåëà ìîíîêâàðöèòîâ ñ ïîðèñòûìè è áðåê÷èåâû-
ìè òåêñòóðàìè, àíàëîãè÷íûå òàêîâûì ìåñòîðîæäå-
íèÿ Ñâåòëîå, íî çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñ íèìè
ïîêà íå óñòàíîâëåíà.

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðóä-
íûõ îáúåêòîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ âòîðè÷íûìè êâàð-
öèòàìè, áûëà ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ãèäðîòåðìàëüíîé
ñèñòåìû [8, 10, 11]. Îñíîâíîå ïîèñêîâîå çíà÷åíèå åå
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âòîðè÷íûå êâàðöèòû îáðàçó-
þòñÿ â ïðåäðóäíóþ ñòàäèþ è ñëàãàþò âåðõíþþ íàä-
ðóäíóþ çîíó. Íà ðóäíîé ñòàäèè êâàðöèòû èãðàþò
ðîëü ýêðàíà. Ïîêàçàíà ñâÿçü âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ
ïðåèìóùåñòâåííî ñ êóïîëüíûìè âóëêàíè÷åñêèìè
ñòðóêòóðàìè öåíòðàëüíîãî èëè ëèíåéíîãî òèïîâ [10,
21, 32]. Àïèêàëüíûå çîíû òàêèõ êóïîëîâ ÿâëÿþòñÿ
îáëàñòüþ ïèòàíèÿ ýíäîãåííûìè ôëþèäàìè è ñìåøå-
íèÿ èõ ñ ìåòåîðíûìè âîäàìè, îíè æå ÿâëÿþòñÿ öåíò-
ðàìè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Ê ìåñòàì ðàçãðóçêè
(ïîäíîæèÿ êóïîëîâ) êèñëûå òåðìàëüíûå âîäû ïîñòå-
ïåííî íåéòðàëèçóþòñÿ è ïðîèñõîäèò ôàöèàëüíîå çà-
ìåùåíèå ìîíîêâàðöèòîâ è âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ôà-
öèé ãèäðîñëþäèñòî-ñìåêòèòîâûìè àðãèëëèçèòàìè è
ïðîïèëèòàìè. Òàêàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà
îáóñëîâëèâàåò àñèììåòðèþ ñòðîåíèÿ çàëåæåé âòî-
ðè÷íûõ êâàðöèòîâ. Â íèõ âûäåëÿþòñÿ ãîëîâíàÿ è
õâîñòîâàÿ ÷àñòè. Ãîëîâíàÿ ÷àñòü îòëè÷àåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîé ìîùíîñòüþ âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ôàöèé è
ìàðêèðóåòñÿ âûõîäàìè ìîíîêâàðöèòîâ, à â õâîñòî-
âîé ÷àñòè ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå çàìåùåíèå âûñî-
êîãëèíîçåìèñòûõ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ àðãèëëèçèòà-
ìè. Ãîëîâíàÿ ÷àñòü ðàñïîëîæåíà ïî âîññòàíèþ êâàð-
öèòîâîé çàëåæè è ïîêàçûâàåò îòíîñèòåëüíîå ðàñïî-
ëîæåíèå ðóäíûõ çîí.

Â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå çàëåæåé âòîðè÷íûõ
êâàðöèòîâ ñìåíà ïèðèòèçàöèè íà ãåìàòèòèçàöèþ
ôèêñèðóåò ïîëîæåíèå çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä. Âûøå
çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä ìåòåîðíûå ãðàâèòàöèîííûå
âîäû íàñûùåíû êèñëîðîäîì, ïðè ýòîì ñòåïåíü íàñû-
ùåíèÿ ñ ãëóáèíîé, â ñâÿçè ñ âîçðàñòàíèåì ëèòîñòàòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
âûñâîáîæäàþùååñÿ ïðè âûùåëà÷èâàíèè æåëåçî ñâÿ-
çûâàåòñÿ â ãåìàòèòå. Íèæå çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä, â
âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ, æåëåçî ñâÿçûâàåòñÿ ñ
ñåðîé â ïèðèòå. Çàìåòèì, ÷òî ïîÿâëåíèå íà âåðõíèõ
óðîâíÿõ çàëåæåé ãåìàòèòà íå çàâèñèò îò ôàöèàëüíîãî
ñîñòàâà âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, îíî â ðàâíîé ñòåïåíè
ïðîÿâëÿåòñÿ â íèçêî- è âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ çàëå-
æàõ è âî âðåìÿ ðóäíîé ñòàäèè [9].

Ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è âíóòðåííåé ñòðóêòóðå
çàëåæü âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Ñâåò-
ëîå íå îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ òè-
ïîâ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ. Ïîäîøâà ïëàñòîâîé ÷àñòè
çàëåæè è ôàöèàëüíûå ãðàíèöû â åå ïðåäåëàõ èìåþò
ïåðèêëèíàëüíîå çàëåãàíèå îòíîñèòåëüíî îñè âóëêà-
íè÷åñêîãî õðåáòà. Âñå ðóäîíîñíûå ó÷àñòêè ðàñïîëî-
æåíû ïî âîññòàíèþ ïëàñòîâîé çàëåæè â åå ïåðèêëè-
íàëüíîé çîíå (ðèñ. 2, 3). Ïëàñòîâàÿ ÷àñòü çàëåæè
ïðàêòè÷åñêè áåçðóäíàÿ è ÿâëÿåòñÿ ïîêðûøêîé äëÿ
ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóð íèæíåãî ÿðóñà. Â ïîëíîì îáúå-
ìå îíà ñîõðàíèëàñü ëèøü íà ôëàíãàõ ðóäîíîñíîé
ñòðóêòóðû, â âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî ïîëÿ îíà
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ýðîäèðîâàíà.

Ñî÷åòàíèå ïîëîãî çàëåãàþùèõ ïëàñòîîáðàçíûõ
çàëåæåé âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ ñ êèëåâèäíûìè è æè-
ëîîáðàçíûìè è òðóá÷àòûìè çîíàìè õàðàêòåðíî äëÿ
ìíîãèõ ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà êèñ-
ëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà – Ñàììèòâèëü â Êàëèôîð-
íèè [33], Ìèâàõ â Èíäîíåçèè, Íåíà-Ôðèäà â Ïàïóà-
Íîâàÿ Ãâèíåÿ [23].

Ôëþèäû, çà ñ÷åò êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ âûñîêî-
ãëèíîçåìèñòûå âòîðè÷íûå êâàðöèòû, îòëè÷àþòñÿ âû-
ñîêîé êèñëîòíîñòüþ è íèçêîé ñîëåíîñòüþ – 1–2,
ðåæå äî 4 ìàñ. %-ýêâ. NaCl [9, 10], à ðóäîîáðàçóþ-
ùèé ôëþèä, ïî äàííûì [25], ìåíåå êèñëûé è èìååò
áîëåå âûñîêóþ ñîëåíîñòü (áîëåå 6 ìàñ. %-ýêâ. NaCl).
Ïîðèñòûå ìîíîêâàðöèòû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ êèñëîò-
íî-ñóëüôàòíîãî òèïà, êàê ïîäìå÷åíî [26], – ýòî áëà-
ãîïðèÿòíàÿ â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ñðåäà äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè ãèäðîòåðì è îòëîæåíèÿ èç êîë-
ëîèäíûõ ðàñòâîðîâ êðåìíåçåìà è çîëîòà.

Íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèÿ Ñâåòëîå è î÷åíü
áëèçêîãî ê íåìó â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Ñàììèòâèëü [33] âèäíî, ÷òî ìîíîêâàðöè-
òû çàíèìàþò ñòåðæíåâóþ çîíó «êèëåâèäíûõ» ñòðóê-
òóð ñ ìàêñèìàëüíûì ðàñøèðåíèåì èõ îáúåìà íà
óðîâíå ïîäîøâû îñíîâíîé ïëàñòîâîé ÷àñòè çàëåæè
êâàðöèòîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî âàæíî ïðè ïðîãíîçå
íå âûõîäÿùåãî íà ïîâåðõíîñòü çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ
êèñëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà, ïîñêîëüêó íà ñëàáî ýðî-
äèðîâàííûõ çàëåæàõ ìîíîêâàðöèòû ìîãóò áðîíèðî-
âàòüñÿ ñâåðõó áåçðóäíûìè àëóíèòîâûìè è äèêêèòî-
âûìè êâàðöèòàìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïî ñîñòàâó ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ ïî-
ðîä è õàðàêòåðó ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè ìåñòîðîæ-
äåíèå Ñâåòëîå ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì
ýïèòåðìàëüíûõ Au-Ag ìåñòîðîæäåíèé êèñëîòíî-
ñóëüôàòíîãî òèïà. Âòîðè÷íûå êâàðöèòû, ñ êîòîðû-
ìè ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíà çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ, îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíåòåìïåðàòóðíîìó òèïó ñ
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ðàçâèòîé àëóíèòîâîé ôàöèåé. Ïî ñîñòàâó è çîíàëü-
íîñòè ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîä, à òàêæå
óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ è ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñ-
òÿì çàëåæè âòîðè÷íûå êâàðöèòû ìåñòîðîæäåíèÿ
Ñâåòëîå ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ çà-
ëåæåé ñðåäíåòåìïåðàòóðíûõ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ
ñ ðàçâèòîé àëóíèòîâîé ôàöèåé. Èìåþòñÿ ëèøü íå-
êîòîðûå îòëè÷èÿ èñêëþ÷èòåëüíî êîëè÷åñòâåííîãî
õàðàêòåðà: øèðîêîå ðàçâèòèå ñóëüôàòíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè (àëóíèò, áàðèò, ãèïîãåííûé ÿðîçèò), îáÿçà-
òåëüíîå ïðèñóòñòâèå ìîíîêâàðöåâîé ôàöèè ñ øè-
ðîêî ïðîÿâëåííîé ïîðèñòîñòüþ è áðåê÷èåâûìè
ñòðóêòóðàìè.

Ñàìè âòîðè÷íûå êâàðöèòû íå íåñóò ðóäíîé
ìèíåðàëèçàöèè. Îíè îáðàçóþòñÿ íà äîðóäíîì ýòà-
ïå. Îòëîæåíèå çîëîòà è ñîïóòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ
ïðîèñõîäèëî â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ ïîð, ïîëîñòåé
âûùåëà÷èâàíèÿ è, ðåæå, òðåùèí ðàñòÿæåíèÿ
àìîðôíûì êðåìíåçåìîì íà âòîðîì (ðóäíîì) ýòàïå.
Êâàðö, âûïîëíÿþùèé ïîëîñòè è ïîðû, â îòëè÷èå
îò ìåòàñîìàòè÷åñêîãî êâàðöà ïåðâîãî ýòàïà, èìååò
êîëëîìîðôíûå ñòðóêòóðû, õàðàêòåðíûå äëÿ îñàæ-
äåíèÿ êðåìíåçåìà â ïîëîñòÿõ èç êîëëîèäíûõ ðà-
ñòâîðîâ. Âåñü êðåìíåçåì ïðåòåðïåë ñîáèðàòåëü-
íóþ ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ, êîòîðàÿ ïî-âèäèìîìó,
êîíòðîëèðîâàëàñü îñòàòî÷íûìè ôëþèäàìè è,
îïîñðåäîâàííî, ïîðèñòîñòüþ ìîíîêâàðöèòîâ.

Îñíîâûâàÿñü íà ìàòåðèàëàõ ïî ìåñòîðîæäåíèþ
Ñâåòëîå, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âñå ìàññèâû âòîðè÷-
íûõ êâàðöèòîâ ñ ðàçâèòîé àëóíèòîâîé ôàöèåé òðåáó-
þò ðåâèçèè íà ïðåäìåò îáíàðóæåíèÿ çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé êèñëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà.

Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ñïåöèôèêà ìåñòîðîæäå-
íèé êèñëîòíî-ñóëüôàòíîãî òèïà ïðîÿâëÿåòñÿ íà
ðóäíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ðóäíîé
ñèñòåìû. Òèïîìîðôíûìè äëÿ íåå, íàðÿäó ñ òåëëó-
ðîâîé ìèíåðàëèçàöèåé, ÿâëÿþòñÿ ñóëüôîñîëè
ìåäè, òàêèå êàê òåòðàýäðèò, òåííàíòèò, ëþöîíèò,
ãîëäôèëäèò, ýíàðãèò. Õàëüêîïèðèò â ýòèõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ â îòëè÷èå îò ìåäíî-ïîðôèðîâûõ – âòî-
ðîñòåïåííûé ìèíåðàë [23, 25].
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Í.À. Ãîðÿ÷åâûì

L.F. Mishin

Secondary quartzites and their relation to gold ore mineralization of the Svetloye deposit
(Ulya trough, Okhotsk-Chukotka volcanogenic belt)

Hydrothermally altered rocks and their relation to gold ore mineralization of the Svetloye deposit in the Ulya
trough (western sector of the Okhotsk-Chukotka volcanogenic belt) have been studied. The composition of the
hydothermally altered rocks and ore mineralization are evidence that this area is a characteristic representative
of the acid-sulfite type deposits. The hydrothermally altered rocks of the Svetloye deposit are represented by
secondary quartzites of medium-temperature type with the developed alunite and dickite facies. The upper
structural level in the massif of secondary quartzites is formed by a sheet-like deposit 30 km2 in areal extent,
≤ 300 m thick with a gentle (5-10°) periclinal occurrence with respect to the arcuate axis of the volcanic ridge.
A number of local steep zones with a mainly keeled section, and also small in size (a few hundreds of m2)
multilayered trough-shaped structures, whose bottom is 100-150 m lower than the level of the sheet-like part of
the secondary quartzite deposit, have been recognized. All structures of the lower level are confined to the
periclinal part of the volcanic ridge. They are marked by increased thicknesses of monoquartzites and display
a smooth transition to the sheet-like part of the massif.
Secondary quartzites show symmetrical zoning. The central zone in the sheet-like part is made up of alunite
quartzites, which are framed by dickite quartzites. The latter are changed downsection by  hydromicaceous and
hydromicaceous-montmorillonite argillizites. Monoquartzites form axial zones in the lower-stage structures.
In the cloak-shaped part of the deposit, monoquartzites occur as rare lenses and interlayers of low thickness,
spatially related to the local lower-stage structures.
Gold mineralization at the deposit is confined to the monoquartzites, to their porous varieties. Gold deposition
occurred after quartz formation in the course of pore and cavity infilling with late colloform silica with barite,
and with hypogenic jarosite.

Key words: secondary quartzites, argillizites, Au deposits, acid-sulfate type, Ulya trough, Okhotsk-Chukotka
volcanic belt, Russian Far East.


