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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – ïðèâëå÷ü
âíèìàíèå ãåîëîãîâ ê òåððèòîðèè Ïðèêàðàìêåíüÿ,
îáúåäèíÿþùåãî ðÿä ðàçðîçíåííûõ, íî ñáëèæåí-
íûõ â ïðîñòðàíñòâå çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé è  ðóäîïðîÿâëåíèé â Êàðàìêåíñêèé ðóäíûé
ðàéîí. Âîçìîæíî,  íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ìè-
íåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ôàêòîâ ïîÿâÿòñÿ ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ ïåðåñìîòðà ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî ïî-
ëîæåíèÿ Ïðèêàðàìêåíüÿ è  åãî ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êîé ñïåöèàëèçàöèè. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòî ïîçâî-
ëèò èçìåíèòü ïîäõîä è  ê ïîèñêîâî-îöåíî÷íûì
ðàáîòàì íà ýòîé ïåðñïåêòèâíîé òåððèòîðèè.

Ê òèïîìîðôíûì ïðèçíàêàì îëîâî-ïîðôèðîâîé
ôîðìàöèè îòíîñÿòñÿ: òåñíàÿ ñâÿçü îëîâÿííîãî îðó-
äåíåíèÿ ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè ïîðôèðîâûõ
ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà è ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èé
(âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ), ïðèñóòñòâèå
îëîâîíîñíîãî òóðìàëèíîâîãî ÿäðà â çîíå êâàðö-
ñåðèöèòîâûõ èçìåíåíèé èëè çîí êâàðö-õëîðèòîâûõ
èçìåíåíèé ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè êàññèòåðè-
òà, à òàêæå ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå ïèðèòèçàöèè
âî âíåøíåì îðåîëå (Ðîäèîíîâ, 1984; Mitchell,
Garson, 1972; Oyarzun, Frutos, 1975;  Silitoe et al.,
1975; Turneare, 1971). Ðóäíûå òåëà ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííîãî òèïà íà ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíîé ìîðôîëîãèåé è âû-

äåëÿþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì îïðîáîâàíèÿ. Íà òåð-
ðèòîðèè Ïðèêàðàìêåíüÿ, òðàäèöèîííî ñ÷èòàâøåé-
ñÿ ðóäíûì ðàéîíîì ñ çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ìèíåðà-
ëèçàöèåé (Êàðàìêåí, Ôèíèø, Óòåñíîå è äð.), äëÿ
ðÿäà îáúåêòîâ óñòàíîâëåíû ÷åðòû îëîâî-ïîðôè-
ðîâîé ôîðìàöèè, à ñðåäè ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé
â îáðàìëåíèè Àðìàíñêîé âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïðèñóòñòâóþò è èõ òèïè÷íûå ïðåäñòà-
âèòåëè (Êàíäû÷àí, Õåòà).

Âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå  àïïàðàòû îëîâî-ïîð-
ôèðîâîãî òèïà ñ òóðìàëèíîâûì ÿäðîì óñòàíîâ-
ëåíû íàìè â Ïðèêàðàìêåíüå íà ëåâîì è ïðàâîì
áîðòàõ ðó÷. Æèâîïèñíûé è íà âîäîðàçäåëå ðó÷.
Êàðàìêåíñêèé – Æèâîïèñíûé â îêîëîèíòðóçèâíîé
çîíå ãðàíîäèîðèòîâ, à ñ òóðìàëèíîâûì ÿäðîì è
îëîâîíîñíûìè ñåðèöèò-õëîðèò-êâàðöåâûìè ìåòà-
ñîìàòèòàìè, íåñóùèìè êàññèòåðèòîâóþ ìèíåðà-
ëèçàöèþ, – íà èçâåñòíîì ðóäîïðîÿâëåíèè Óãðþ-
ìûé.

Íàèáîëåå èçó÷åííûì íà îïèñûâàåìîé òåððè-
òîðèè ÿâëÿåòñÿ çîëîòî-îëîâî-ñåðåáðÿíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå Êàðàìêåí, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòðàáîòàííîå êàê çîëîòî-
ñåðåáðÿíîå (Áðûçãàëîâ, 2001). Ìû ðàññìîòðèì ñïå-
öèôèêó ìèíåðàëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé, îáðàìëÿþùèõ
çîëîòî-îëîâî-ñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Êàðàì-
êåí. Ñðåäè íèõ èçâåñòíû êàê çîëîòî-ñåðåáðÿíûå,
òàê è îëîâî-ñåðåáðÿíûå. Ïîñëåäíèå îáû÷íî ñî-
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ïðîâîæäàþòñÿ çîëîòî-òåëëóðèäíî-âèñìóòîâîé ìè-
íåðàëèçàöèåé. Îòìåòèì, ÷òî ïîâûøåííûå êîíöåíò-
ðàöèè âèñìóòà õàðàêòåðíû è äëÿ òèïè÷íûõ îëîâî-
ñåðåáðî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàíäû÷àí è
Õåòà (â øëèõîâûõ îðåîëàõ Õåòû âñòðå÷åíû ñàìî-
ðîäêè âèñìóòà ìàññîé äî 3 êã) (Ñåðåáðî…, 1989).

Ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèé â
ðàäèóñå ïðèìåðíî 10–15 êì âîêðóã Êàðàìêåíà
íàçâàíà Ïðèêàðàìêåíüåì (ðèñ. 1). Èíòåðåñíî, ÷òî
ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä
ýòîé òåððèòîðèè íå òîëüêî îëîâÿííàÿ, íî è â íåêî-
òîðîé ñòåïåíè ìåäíî-ìîëèáäåíîâàÿ, à åå íåîáû÷-
íàÿ ìåòàëëîãåíèÿ è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå
÷åðòû âî ìíîãîì ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè ãëó-
áèííîãî ñòðîåíèÿ, ãåîäèíàìèêîé è ïðèóðî÷åííîñ-
òüþ ê ãðàíèöå êîíòèíåíòàëüíîãî è ïåðåõîäíîãî
òåêòîíîñôåðíûõ áëîêîâ (Êàáàê, 1988, 1993).

ÃÅÎËÎÃÎ-ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÏÎÇÈÖÈß
ÏÐÈÊÀÐÀÌÊÅÍÜß

Ïëîùàäü Ïðèêàðàìêåíüÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ Öåíòðàëüíî-Îõîòñêîãî ðàéîíà â Îõîòñêî-
×óêîòñêîì âóëêàíîãåííîì ïîÿñå (Î×ÂÏ) è íàõî-
äèòñÿ íà ñî÷ëåíåíèè ðàçëè÷íûõ ïî ãëóáèííîìó

ñòðîåíèþ áëîêîâ çåìíîé êîðû – Âåðõíå-Àðìàí-
ñêîé âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé äåïðåññèè ñ Ìàãàäà-
âåí-Õàñûíñêèì ïîäíÿòèåì, ðàçäåëåííûõ Êàðàì-
êåíî-Óòåñíèíñêîé çîíîé ðàçëîìîâ (Åðåìèí, 1974).
Îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû – Àðìàíñêîå è
Îëüñêîå âóëêàíè÷åñêèå ïîëÿ – íàëîæåíû íà ñêëàä-
÷àòûå ñòðóêòóðû Àäû÷à-Áîõàï÷èíñêîé çîíû, ÿâ-
ëÿþùåéñÿ þãî-âîñòî÷íûì ôëàíãîì ßíî-Êîëûì-
ñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè.

Ãåîôèçè÷åñêèìè ðàáîòàìè â ïîëå ñèëû òÿæå-
ñòè çäåñü âûäåëåíû äâà êðóïíûõ áëîêà, ðàçäå-
ëåííûõ øèðîòíîé ëèíåéíîé çîíîé âûñîêèõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ, êîòîðàÿ ïî Δg ñîîòâåò-
ñòâóåò Ãëàâíîìó ðàçëîìó (Øèëî, Âàùèëîâ, 1979).
Îí ðàçäåëÿåò âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ íà âíåøíþþ è
âíóòðåííþþ, èëè  ìàòåðèêîâóþ è ïðèîêåàíè÷åñ-
êóþ, çîíû. Â ñåâåðíîé ÷àñòè îò ðàçëîìà ðàñïîëà-
ãàþòñÿ îáëàñòè ñ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè àíî-
ìàëèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ çåì-
íîé êîðû êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà, à â þæíîé, âäîëü
ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ, ïðîõîäèò ïîëîñà èí-
òåíñèâíûõ ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ïîíèæåííîé ìîùíîñòüþ êîðû è
åå áàçèôèêàöèåé âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ìîùíî-
ñòè áàçàëüòîâîãî ñëîÿ (Êàáàê, 1993).

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Ïðèêàðàìêåíüÿ (ñîñòàâëåíà Ð. À. Åðåìèíûì (1974) ïî ìàòåðèàëàì Þ. Ã.
Êîáûëÿíñêîãî, Â. Â. Çàêàíäûðèíà, Â. Í. Þäèíîé ñ äîáàâëåíèÿìè àâòîðîâ. Íà âðåçêå – ãåîãðàôè÷åñêîå
ïîëîæåíèå òåððèòîðèè): 1 – òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ âåðõîÿíñêîãî êîìïëåêñà; 2 – âóëêàíîãåííûå îáðàçîâà-
íèÿ ìåëîâîãî âîçðàñòà; 3 – èíòðóçèâíûå ïîðîäû: à – ãðàíèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû, á – ãðàíîäèîðèòû, ãðàíîäèîðèò-
ïîðôèðû; 4 – íåîòåêòîíè÷åñêèå âïàäèíû; 5, 6 – ãðàíèöû âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ äåïðåññèé (5) è ãîðñòî-
îáðàçíûõ ïîäíÿòèé (6); 7 – ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ, èõ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ è íîìåðà: 1 –
Æèâîïèñíûé, 2 – Êàðàìêåí, 3 – Àãàí, 4 – Ôèíèø, 5 – Óòåñíîå, 6 – Óùåëüíîå, 7 – Âàëóí, 8 – Ìøèñòîå, 9 –
Êàíäû÷àí, 10 – Êîëõèäà, 11 – Óãðþìûé

Fig. 1. A schematized tectonics of Karamken Area (developed by R. A. Eryomin, 1974, according to Yu. G.
Kobylyansky, V. V. Zakandyrin and V. N. Yudina; the comments of the authors are included. The area location is
shown on the inset map). 1 – terrigenous rocks of Verkhoyanje Formation; 2 – Cretaceous volcanics; 3 – intrusive
rocks: a – granite, porphyry granite, á – granodiorite, porphyry granodiorite; 4 – neotectonic depressions; 5, 6 –
the limits of volcanotectonic depressions (5) and horst-shaped uplifts (6); 7 – mineral deposits and occurrences,
their geochemical profiles and numbers: 1 – Zhivopisny, 2 – Karamken, 3 – Agan, 4 – Finish, 5 – Utyosnoe, 6 –
Uschelnoe, 7 – Valun, 8 – Mshistoe, 9 – Kandychan, 10 – Kolkhida, 11 – Ugryumy

Îëîâî-ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ Ïðèêàðàìêåíüÿ (ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè)
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Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü Î×ÂÏ, îò
âíóòðåííåé çîíû ê âíåøíåé (îò îêåàíà ê êîíòè-
íåíòó), èìååò âèä: Cu → Mo → Sn. À ïîñêîëüêó
äëÿ Ïðèêàðàìêåíüÿ óñòàíîâëåíà êîðà ïåðåõîäíî-
ãî òèïà, òî ïî îòíîøåíèþ ê óêàçàííîìó ðÿäó òåð-
ðèòîðèÿ çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Â
ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé îòìå÷à-
þòñÿ ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèè çîëîòà è ñåðåá-
ðà íå òîëüêî ñ ìåäüþ, ìîëèáäåíîì, íî è ñ îëî-
âîì. Ñðåäè ïðîÿâëåíèé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè íå-
ìàëî îëîâîðóäíûõ, ïðè÷åì îëîâîðóäíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ íà íèõ íîñèò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð è ñ
íåé ïðîñòðàíñòâåííî ñáëèæåíû ïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-
òåëëóðèäíî-âèñìóòîâîé è çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ìè-
íåðàëèçàöèè, à â îðåîëàõ ñóëüôèäèçàöèè îòðàæà-
åòñÿ ìåäíàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ –
÷àñòî (ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè) õàëüêîïèðèò ïðå-
îáëàäàåò íàä ïèðèòîì. Íà ðàññìàòðèâàåìîé ïëî-
ùàäè øèðîêî ðàçâèòû ýïèòåðìàëüíûå Au-Ag ìå-
ñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: Àãàòîâñêîå, Ìøè-
ñòîå, Êàðàìêåí, Óòåñíîå, Ôèíèø, Óùåëüíîå, Êîë-
õèäà è äð. (ñì. ðèñ. 1). Â ðóäàõ ýòèõ ïðîÿâëåíèé â
ðàçëè÷íîé ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé ôîðìå è
ñòåïåíè óñòàíàâëèâàåòñÿ îëîâÿííàÿ è çîëîòî-òåë-
ëóðèäíî-âèñìóòîâàÿ (ðåäêîìåòàëëüíàÿ) ìèíåðà-
ëèçàöèÿ, ïîñëåäíÿÿ ïîñòîÿííî ñîïðîâîæäàåò îëî-
âÿííóþ â ðóäàõ îëîâî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé (Oyarzun, Frutos, 1975;  Silitoe et al., 1975; Ðî-
äèîíîâ, 1984). Çäåñü æå âûÿâëåíû îáúåêòû ñ êîì-
ïëåêñíîé ìèíåðàëèçàöèåé: îëîâî-çîëîòî-ñåðåáðî-
âèñìóòîâîé – Óãðþìîå è îëîâî-ñåðåáðî-ïîðôè-
ðîâîé (âèñìóòñîäåðæàùåé è Te-Bi ìèíåðàëèçàöè-
åé) – Õåòà è Êàíäû÷àí.

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÇÍÀÊÈ
ÎËÎÂÎ-ÏÎÐÔÈÐÎÂÎÉ ÔÎÐÌÀÖÈÈ

Sn-Ag-Au ìåñòîðîæäåíèå Êàðàìêåí.
Â ñòðîåíèè Êàðàìêåíñêîé ïàëåîêàëüäåðû ó÷à-

ñòâóþò ñòðàòèôèöèðîâàííûå îñàäî÷íî-âóëêàíî-
ãåííûå òîëùè ìåëîâîãî âîçðàñòà, ïðîðâàííûå ïëà-
ñòîâî-òðåùèííûìè èíòðóçèÿìè ïëàãèîãðàíèò-ïîð-
ôèðîâ, ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè äàöèòîâ, àâòî-
ìàãìàòè÷åñêèìè áðåê÷èÿìè àíäåçèòîâ è ïîñòðóä-
íûìè äàéêàìè áàçàëüòîâ è ëàìïðîôèðîâ (Î÷åð-
êè…, 1994). Êàëüäåðà èìååò áëîêîâîå ñòðîåíèå,
îáóñëîâëåííîå ñèñòåìîé òåêòîíè÷åñêèõ òðåùèí
ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà, õàðàêòåðíîé äëÿ êàëüäåðíûõ
îáðàçîâàíèé (ðèñ. 2,à). Ðóäíûå òåëà ìåñòîðîæäå-
íèÿ – ýòî çîíû è ñèñòåìû ãèäðîòåðìàëüíûõ æèë
è ïðîæèëêîâ, êîòîðûå ëîêàëèçîâàíû â çîíàëüíî
èçìåíåííûõ ïîðîäàõ: îò âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ è
êâàðö-ñåðèöèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ â öåíòðå äî
ïðîïèëèòîâ êàðáîíàò-õëîðèòîâîé è õëîðèòîâîé
ôàöèè íà ôëàíãàõ.

Îëîâÿííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ðóäàõ Êàðàìêåí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíà øèðîêèì
ñïåêòðîì ìèíåðàëîâ (â ïîðÿäêå ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòè): êàíôèëüäèòîì, ñòàííèíîì, êàññèòåðèòîì,

îêàðòèòîì (Áðûçãàëîâ, 1974; Î÷åðêè…, 1994).
Îëîâîðóäíûé ýòàï ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ íà ìåñ-
òîðîæäåíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ïî êðàé-
íåé ìåðå äâóõ ñòàäèé – êâàðö-êàññèòåðèòîâîé (ñ
àðñåíîïèðèòîì) è ñòàííèí-ñóëüôèäíîé, êîòîðûå
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì. Ïîñëåäóþùåå íàëîæåíèå çîëîòî-
ñåðåáðÿíîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ýòàïà òðàíñôîðìè-
ðîâàëî îëîâîíîñíûå ïàðàãåíåçèñû (ñòàííèí →
îêàðòèò → êàíôèëüäèò). Êàññèòåðèò âñòðå÷åí â
êâàðöåâûõ ïðîæèëêàõ è â âèäå âêëþ÷åíèé â êàí-
ôèëüäèòå, ãäå îí ñîäåðæèò ïðèìåñè Fe, Ag, Ge, à
â ñàìîðîäíîì çîëîòå êîíöåíòðàöèè Sn äîñòèãàþò
0,47 ìàñ. % (Áðûçãàëîâ, 1974).

Au-Ag ðóäîïðîÿâëåíèå Êîëõèäà, ëîêàëèçîâàí-
íîå â îäíîèìåííîé âóëêàíîñòðóêòóðå (ñì. ðèñ. 2,â),
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé îëîâîíîñíîñòüþ. Â
åãî ñòðîåíèè ó÷àñòâóþò òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ
þðñêîãî âîçðàñòà (àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè), à
òàêæå ïðåèìóùåñòâåííî êèñëûå âóëêàíîãåííûå
îáðàçîâàíèÿ ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà: ñòðàòèôè-
öèðîâàííûå àíäåçèáàçàëüòû, ôëþèäàëüíûå ðèî-
äàöèòû, äàéêè ðèîëèòîâ è ãðàíèò-ïîðôèðîâ, à òàê-
æå áàçàëüòîâûå äàéêè ïðåäïîëîæèòåëüíî ïàëåî-
ãåíîâîãî âîçðàñòà. Îðóäåíåíèå ïðèóðî÷åíî ê ðàç-
ëîìàì, îãðàíè÷èâàþùèì ìàëûå èíòðóçèè ãðàíèò-
ïîðôèðîâ. Âìåùàþùèå ïîðîäû ïðåîáðàçîâàíû â
êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûå ìåòàñîìàòèòû, êîòîðûå ñ
ãëóáèíîé îáîãàùàþòñÿ õëîðèòîì, à â âåðõíåé ÷à-
ñòè ìåòàñîìàòè÷åñêîé êîëîííû – öåîëèòàìè
(Øèëî è äð., 1988). Ðóäíûå òåëà â îñíîâíîì ïðåä-
ñòàâëåíû êàðáîíàò-àäóëÿð-êâàðöåâûìè è êàðáî-
íàò-êâàðöåâûìè æèëàìè è çîíàìè ïðîæèëêîâàíèÿ.
Ñòðîåíèå ðóä êîëëîìîðôíî-ïîëîñ÷àòîå, êàðêàñíî-
ïëàñòèí÷àòîå. Îòìå÷àåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
áðåê÷èåâûõ ðóä. Îëîâÿííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â íèõ
ïðåäñòàâëåíà êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàë-
ëàìè êàññèòåðèòà (äî 2 ìì), êîòîðûé óñòàíîâëåí
â áðåê÷èÿõ â àññîöèàöèè ñ ïèðèòîì, ïèððîòèíîì,
ìàðêàçèòîì íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ. Ïî íèçêîé ñóëüôèäíîñòè è òåêñòóðíûì ïðè-
çíàêàì ðóäîïðîÿâëåíèå Êîëõèäà – òèïè÷íûé ïðåä-
ñòàâèòåëü ìàëîãëóáèííîé âóëêàíîãåííîé ôîðìà-
öèè ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì êàðáîíàòà â ðóäàõ.
Âìåùàþùèå îðóäåíåíèå ðèîäàöèòû îòëè÷àþòñÿ
ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè îëîâà è ìåäè
(òàáë. 1).

Ðóäîïðîÿâëåíèÿ Au-Te-Bi òèïà (çîëîòî-ðåäêî-
ìåòàëëüíîãî) Æèâîïèñíûé è Âàëóí ðàñïîëîæåíû
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìåñòîðîæäåíèÿ
Êàðàìêåí íà þãî-çàïàäíîì ôëàíãå Õàñûíñêîãî
ïîäíÿòèÿ.

Au-Te-Bi ðóäîïðîÿâëåíèå Æèâîïèñíûé. Åãî
ïëîùàäü ñëîæåíà âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè ñðåäíåãî ñîñòàâà ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà,
ïðîðâàííûìè øòîêîîáðàçíûìè òåëàìè äèîðèòîâ,
ãðàíîäèîðèòîâ è ðèîëèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî âîçðà-
ñòà. Âûõîäû ýòèõ òåë çàôèêñèðîâàíû íà ëåâî- è

Í. Å. Ñàââà, È. À. Áðûçãàëîâ, Å. Ý. Òþêîâà
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ïðàâîáåðåæüå ðó÷. Æèâîïèñíûé è ñîïðîâîæäàþò-
ñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì òóðìàëèíèçàöèè. Ñåâåðî-
âîñòî÷íûé ôëàíã ñëîæåí ïåñ÷àíèêàìè è êîíãëî-
ìåðàòàìè àðìàíñêîé ñâèòû. Íà óêàçàííîé ïëîùàäè
ïðåîáëàäàþò íàðóøåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ. Äëÿ âñåõ ïîðîä õàðàêòåðíû èíòåíñèâ-
íûå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå, èíîãäà
êîíòàêòîâûå èçìåíåíèÿ, òàêèå êàê îðîãîâèêîâàíèå,
îêâàðöåâàíèå, ïðîïèëèòèçàöèÿ, òóðìàëèíèçàöèÿ è
ñóëüôèäèçàöèÿ (ñóùåñòâåííî õàëüêîïèðèòîâàÿ).

Â áàññåéíå ðó÷. Æèâîïèñíûé ìû èçó÷èëè òî÷-
êè ñ îëîâÿííîé ìèíåðàëèçàöèåé è îòîáðàëè øëè-

õîâûå ïðîáû â åãî ïðèóñòüåâîé ÷àñòè. Â ïðîáàõ
ïîäòâåðæäåíû óñòàíîâëåííûå ïðåäøåñòâåííèêà-
ìè çíàêîâûå ñîäåðæàíèÿ òîíêîèãîëü÷àòîãî êàñ-
ñèòåðèòà, à íà ïðàâîáåðåæüå ýòîãî æå ðó÷üÿ â ýê-
çîêîíòàêòå øòîêà êâàðöåâûõ äèîðèòîâ ìû âû-
ÿâèëè çîíó òóðìàëèíèçàöèè ðèîëèòîâ è òóðìàëè-
íèçèðîâàííûõ ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èé ñî øòîêâåð-
êîì êâàðö-àðñåíîïèðèòîâûõ ïðîæèëêîâ è èãîëü÷à-
òûì êàññèòåðèòîì, ñîäåðæàùèõ çîëîòî-òåëëóðèäíî-
âèñìóòîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ. Èíòðóçèâíûå ïî-
ðîäû èìåþò òðàõèòîèäíóþ ñòðóêòóðó, à ðèîëèòû
â èõ ýêçîêîíòàêòå îêâàðöîâàíû è òóðìàëèíèçè-

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ìåòàëëîãåíè÷åñêèå îñîáåííîñòè âóëêàíîñòðóêòóð Ïðèêàðàìêåíüÿ: à –
Àðìàíñêàÿ (ïî Åðåìèíó, 1974), á – Êîëõèäñêàÿ, â – Óãðþìèíñêàÿ (ïî Øèëî è äð., 1988). 1, 2 – òåððèãåííî-
îñàäî÷íûå ïîðîäû: 1 – ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, 2 – êîíãëîìåðàòû; 3 – àíäåçèáàçàëüòû; 4 – ðèîëèòû è ðèîäà-
öèòû; 5, 6 – ïîðîäû õîëü÷àíñêîé ñâèòû òóôîëàâû (5) è òóôû (6); 7 – ãðàíèòû (à) è ãðàíîäèîðèòû (á); 8 –
ðèîëèòû (ïëàòîèãíèìáðèòû); 9 – âóëêàíè÷åñêèå ïîêðîâû; 10, 11 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû: ðàñêðèñòàë-
ëèçîâàííûå ìàññèâíûå (10), ñòåêëîâàòûå ôëþèäàëüíûå (11); 12 – ðèîëèòîâàÿ æåðëîâèíà; 13 – äàéêè è
øòîêè çàêëþ÷èòåëüíûõ êîìïëåêñîâ; 14 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ; 15 – ðàçëîìû; 16 – ãðàíèöû âóëêàíîñòðóê-
òóð; 17 – çîëîòî-ñåðåáðÿíîå îðóäåíåíèå; 18 – ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ

Fig. 2. Geologic structures and metallogenic characters of volcanic structures in Karamken Area: a – Armanskaya
(according to Åðåìèí, 1974), á – Kolkhidskaya, â – Ugryuminskaya (according to Øèëî è äð., 1988). 1, 2 –
terrigenous sediments: 1 – sandstone, siltstone, 2 – conglomerates; 3 – basaltic andesite; 4 – rhyolite and rhyodacite;
5,6 – Kholchanskaya Suite:  tuff lava (5) and tuff (6); 7 – granite (a) and granodiorite (á); 8 – rhyolite (plateau
ignimbrite); 9 – volcanic nappes;  10, 11 – subvolcanic rocks: massive crystallized (10) and vitric fluidal (11); 12 –
rhyolite neck; 13 – dikes and stocks of terminating assemblages; 14 – occurrence pattern; 15 – faults; 16 –
volcano structures; 17 – gold-silver mineralization; 18 – ore mineralization

Îëîâî-ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ Ïðèêàðàìêåíüÿ (ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè)
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ðîâàíû. Ïðè ýòîì çàìå÷åíî, ÷òî òóðìàëèíèçàöèÿ èíîãäà ñîñòàâëÿåò äî
90% îáúåìà èçìåíåííûõ ïîðîä è ðàçâèâàåòñÿ ïîçæå îðîãîâèêîâà-
íèÿ, õëîðèòèçàöèè è îêâàðöåâàíèÿ, îáðàçóÿ âêðàïëåííîñòü è ðîçåòêè
â èçìåíåííûõ áðåê÷èÿõ ðèîëèòîâ è òóðìàëèíîâûå ïðîæèëêè. Òóð-
ìàëèí òàêæå ÿâëÿåòñÿ öåìåíòîì äëÿ êðóïíûõ è ìåëêèõ îáëîìêîâ
îêâàðöîâàííûõ ðèîëèòîâ (ðèñ. 3,ä) è äðóçîâèäíîãî êâàðöà, ìåòàñî-
ìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîä. Â îáëîìêàõ áðåê÷èé ñîäåðæèòñÿ
âêðàïëåííîñòü ìåëêèõ êðèñòàëëîâ àðñåíîïèðèòà. Âñòðå÷àþòñÿ ëó-
÷èñòûå àãðåãàòû òóðìàëèíà, çàêëþ÷åííûå â àãðåãàò àðñåíîïèðèòà.

Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, â ìåòàñîìàòèòàõ Æèâîïèñ-
íîãî ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò As, Sn, Bi, Ag (ñì. òàáë. 1), îòíîøåíèå
Co/Ni âñåãäà áîëüøå åäèíèöû.

Óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû àðñåíîïèðèòà ñðàñòàþò-
ñÿ ñî ñâèíöîâî-âèñìóòîâûìè ñóëüôîñîëÿìè è ñîäåðæàò òîíêèå âêëþ-
÷åíèÿ âèñìóòèíà, ñàìîðîäíûõ âèñìóòà è çîëîòà. Â ñðàñòàíèè ñ àðñå-
íîïèðèòîì îòìå÷àþòñÿ ñíîïîâèäíûå àãðåãàòû âèñìóòèíà (ðèñ. 4Á,
à, á) è òåëëóðèäà âèñìóòà – èíãîäèòà (ñì. ðèñ. 4Â, à, á; òàáë. 2).

Au-Bi ðóäîïðîÿâëåíèå Âàëóí  ðàñïîëîæåíî â 5 êì þæíåå Êàðàì-
êåíà, ðàíåå îïèñàíî Â. È. Íàéáîðîäèíûì, À. À. Ñèäîðîâûì (1973).
Íà åãî ïëîùàäè ðàçâèòû ðàííå-ïîçäíåìåëîâûå òåððèãåííûå êîìï-
ëåêñû – êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû, ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ñ ïðî-
ñëîÿìè òóôîâ êèñëîãî ñîñòàâà, ïðîðâàííûå ïîðôèðîâûìè ãàááðî è
ïëàãèîãðàíèòàìè. Íàìè èçó÷åíû ïàðàãåíåçèñû çîëîòî-âèñìóòîâîé
ìèíåðàëèçàöèè â ýêçîêîíòàêòå èíòðóçèâà ãàááðîäèîðèòîâ ñî øòî-
êîì äèîðèòîâ. Ýòî êâàðö-êàðáîíàò-ïîëèñóëüôèäíûå ïðîæèëêè ñ àð-
ñåíîïèðèòîì, â êîòîðûõ õàëüêîïèðèò ïðåîáëàäàåò íàä ïèðèòîì, ñôà-
ëåðèòîì è ãàëåíèòîì è ñîäåðæàòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå âûäåëåíèÿ âèñ-
ìóòèíà (ñì. ðèñ. 4Á, ã), èíîãäà âèêèíãèòà è ñàìîðîäíîãî âèñìóòà
(ñì. òàáë. 2). Â ãðàíîäèîðèòàõ îòìå÷àåòñÿ èíòåíñèâíàÿ ýïèäîòèçà-
öèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ Au â îòäåëüíûõ ïðîæèëêàõ äîñòèãàåò 74 ã/ò, Bi –
äî 1%. Â øëèõîâûõ ïðîáàõ èç êîñîâûõ îòëîæåíèé íàðÿäó ñ ñàìî-
ðîäíûì çîëîòîì íàìè âñòðå÷åíû åäèíè÷íûå çíàêè ìîëèáäåíèòà è
øååëèòà.

Sn-Bi-Ag-Au ðóäîïðîÿâëåíèå Óãðþìûé íàõîäèòñÿ íà ñåâåðíîì
ôëàíãå òåððèòîðèè Ïðèêàðàìêåíüÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàç-
âèòèåì îëîâÿííîé, âèñìóòîâîé è ñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèè è èçó-
÷àëîñü â 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ Í. Å. Ñàââîé (1979 ã.), Í. À.
Øèëî ñ ñîàâòîðàìè (1988), à â ïîëåâîé ñåçîí 2006 ã. ñîáðàíà êîëëåê-
öèÿ, ïîçâîëèâøàÿ ïîïîëíèòü ñïèñî÷íûé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ òåëëóðà è
âèñìóòà.

Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ðóäíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿþòñÿ
èõ ïðèóðî÷åííîñòüþ ê êóïîëüíîé ñòðóêòóðå, îñëîæíÿþùåé Òàëüíè÷-
íóþ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêóþ äåïðåññèþ â åå çàïàäíîé ÷àñòè (ñì.
ðèñ. 2,á). Ôîðìèðîâàíèå êóïîëà ñâÿçûâàåòñÿ ñ âíåäðåíèåì ñóá-
âóëêàíè÷åñêèõ òåë êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà, à òàêæå íåâñêðûòîãî
ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà (Â. Ì. Àëåêñàíäðîâ, Ï. Ï. Øóðïàíîâ, 1980 ã.).
Âèäèìàÿ ìîùíîñòü âóëêàíèòîâ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 600 ì. Âìåùà-
þùèå ïîðîäû èíòåíñèâíî èçìåíåíû. Òàê, íà ïåðâè÷íî îðîãîâèêî-
âàííûå ïîðîäû ïîñëåäîâàòåëüíî ââåðõ ïî ðàçðåçó íàêëàäûâàþòñÿ
ñåðèöèò-ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû → õëîðèò-ãèäðîñëþ-
äèñòûå → àëóíèò-êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòûå → ãèäðîñëþäèñòî-
êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû. Â ïðåäåëàõ âóëêàíîñòðóêòóðû âûäåëÿ-
þòñÿ äâà ó÷àñòêà – «Óãðþìûé» è «Óãðþìûé-2». Íà ïåðâîì ïðåîá-
ëàäàåò çîëîòî-ñåðåáðÿíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, à íà âòîðîì – êàññèòå-
ðèò-ñèëèêàòíàÿ. Â öåíòðå ó÷àñòêà «Óãðþìûé» âñêðûòà ìîùíàÿ çîíà
ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èé, â îáëîìêàõ êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ìàòåðèàë
ïåðåäðîáëåííîé êâàðöåâîé æèëû. Îáëîìêè óãëîâàòûå, ðàçìåðîì îò
äîëåé ìèëëèìåòðà äî 20 ñì. Öåìåíò – äàöèòîâûé.

Í. Å. Ñàââà, È. À. Áðûçãàëîâ, Å. Ý. Òþêîâà
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Ðèñ. 3. Òåêñòóðû ðóä ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé Ïðèêàðàìêåíüÿ: à – ðóäîïðîÿâëåíèå Óãðþìûé,
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííàÿ, ïðîæèëêè ïèðîëþçèòà ñ âêðàïëåííèêàìè ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà;  á – ìåñòîðîæ-
äåíèå Êàðàìêåí, êîëëîìîðôíî-ïîëîñ÷àòàÿ, êâàðö-àäóëÿðîâûå ïîëîñû ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè (÷åðíîå) ýëåê-
òðóìà è ñóëüôîñîëåé Ag; â – ðóäîïðîÿâëåíèå Óãðþìûé, ýðóïòèâíàÿ áðåê÷èÿ, ñîñòîÿùàÿ èç îáëîìêîâ õàëöå-
äîíîâèäíîãî êâàðöà â ðèîäàöèòå; ã – ìåñòîðîæäåíèå Êîëõèäà, êîëëîìîðôíî-ïîëîñ÷àòàÿ, êâàðö-êàðáîíàò-
ïîëåâîøïàòîâûå ïîëîñû ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè (÷åðíîå); ä – ðóäîïðîÿâëåíèå Æèâî-
ïèñíûé, ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííàÿ, êâàðö-òóðìàëèíîâûå ïðîæèëêè â ðèîëèòå ñ âêðàïëåííèêàìè âèñìóòèíà
è àðñåíîïèðèòà; å – ðóäîïðîÿâëåíèå Âàëóí, ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííàÿ, êâàðö-ýïèäîòîâûå ïðîæèëêè â äèî-
ðèòå ñ âêðàïëåííèêàìè ñóëüôîñîëåé Bi

Fig. 3. Ore texture patterns reported from mineral deposits and occurrences in Karamken Area: a – Ugryumy
Lode, veinlet-disseminated, pyrolusite stringers with native silver disseminations; á – Karamken Deposit, colloform-
banded, quartz-adularia with thin electrum and Ag sulfosalt interbeds (black); â – Ugryumy Lode, an eruptive
breccia composed of chalcedony quartz fragments hosted in rhyodacite; ã – Kolkhida Deposit, colloform-banded,
banded quartz-carbonate-feldspar with thin ore mineral interbeds (black); ä – Zhivopisny Lode, veinlet-disseminated,
quartz-tourmaline veinlets in rhyolite with disseminated bismuthite  and arsenopyrite; å – Valun Lode, veinlet-
disseminated, quartz-epidote veinlets in diorite with disseminated Bi sulfosalts

Îëîâî-ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ Ïðèêàðàìêåíüÿ (ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè)
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Òåêñòóðà æèëüíîãî ìàòåðèàëà â îáëîìêàõ êîë-
ëîìîðôíî-ïîëîñ÷àòàÿ, îáóñëîâëåííàÿ ÷åðåäîâàíè-
åì ïîëîñ òîíêîçåðíèñòîãî è õàëöåäîíîâèäíîãî
êâàðöà. Îòäåëüíûå ïîëîñû (äî 2 ìì) ñëîæåíû
àäóëÿðîì. Â áðåê÷èè îòìå÷àåòñÿ ñîäåðæàíèå ñå-
ðåáðà äî 40 ã/ò. Âêðàïëåííîñòü ñàìîðîäíîãî ñå-
ðåáðà (0,4 ìì) â ñðàñòàíèè ñ àêàíòèòîì è ïîëèáà-
çèòîì (ñì. òàáë. 2) óñòàíîâëåíà íà âûñîêèõ ãîðè-
çîíòàõ âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè â ãèäðîòåðìàëü-
íî èçìåíåííûõ ïîðîäàõ, ïðîïèòàííûõ îêñèäàìè
ìàðãàíöà.

Íà áîëåå íèçêîì ãèïñîìåòðè÷åñêîì óðîâíå (íà
150 ì íèæå) èìåþòñÿ ëèíçîâèäíûå æèëû ãðåéçå-
íîïîäîáíûõ (ñ òóðìàëèíîì) îáðàçîâàíèé, ñîäåð-

æàùèõ òåëëóð-âèñìóòîâóþ ñ ñåðåáðîì ìèíåðàëè-
çàöèþ. Àññîöèàöèÿ ñåðåáðî-òåëëóð-âèñìóòîâûõ
ìèíåðàëîâ íà ðóäîïðîÿâëåíèè ëîêàëèçîâàíà â
æèëüíîé çîíå (êàíàâà 102), ñëîæåííîé êðóïíîêðè-
ñòàëëè÷åñêèì êâàðöåì êîêàðäîâîãî ñòðîåíèÿ è
âñòðå÷íîãî ðîñòà ñ äðóçîâèäíûìè ïóñòîòàìè,
âûïîëíåííûìè ïëàñòèí÷àòûì êàðáîíàòîì è ÷å-
øóé÷àòûìè àãðåãàòàìè ìóñêîâèòà. Êðóïíîêðèñ-
òàëëè÷åñêèé êâàðö îáðàñòàåò «òåíåâûå» ôðàã-
ìåíòû âìåùàþùèõ ïîðîä, çàìåùåííûå ìåëêîçåð-
íèñòûì êâàðöåì. Ïðåäïîëàãàåìàÿ ìîùíîñòü
îòäåëüíûõ æèë ïî ôðàãìåíòàì äî 15–20 ñì.
Âêðàïëåííîñòü ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ëîêàëèçîâàí-
íàÿ â ìåëêîçåðíèñòîì êâàðöå, õàðàêòåðèçóåòñÿ

Ðèñ. 4.  Ìèíåðàëüíûå ñðàñòàíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ
îëîâî-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè Ïðèêàðàìêåíüÿ: À –
ìèíåðàëû îëîâà (cs – êàññèòåðèò, cnf – êàíôèëüäèò)
â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé: à, á – Êà-
ðàìêåí; â – Æèâîïèñíûé; ã – Óãðþìûé. Á – ìèíå-
ðàëû âèñìóòà (b – âèñìóòèí, Bi – âèñìóò ñàìî-
ðîäíûé) â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé:
à–â – Æèâîïèñíûé, ã – Âàëóí. Â – ìèíåðàëû òåëëóðà
è âèñìóòà (ing – èíãîäèò, Jst-B – æîçåèò Â, shmr –
øèðìåðèò, mtd – ìàòèëüäèò) â ðóäàõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ðóäîïðîÿâëåíèé: à, á – Æèâîïèñíûé, â, ã –
Óãðþìûé

Fig. 4. Mineral intergrowths typical of porphyry tin
assemblage in Karamken Area: A – tin minerals (cs –
cassiterite, cnf – canfieldite) in ore from mineral
deposits and lodes: à, á – Karamken; â – Zhivopisny;
ã – Ugryumy. Á – bismuth minerals (b – bismuthite,
Bi – native bismuth) in ore from mineral deposits and
lodes: à–â – Zhivopisny, ã –Valun. B – tellurium and
bismuth minerals (ing – ingodite, Jst-B – joseite B,
shmr – schirmerite, mtd – matildite) in ore from
mineral deposits and lodeses: à,á – Zhivopisny, â, ã –
Ugryumy

Í. Å. Ñàââà, È. À. Áðûçãàëîâ, Å. Ý. Òþêîâà
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Î

ëîâî-ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ Ï
ðèêàðàìêåíüÿ (ãåîëîãî-ñòðóêòóðíû

å è ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè)
Таблица 2.Состав минералов группы Ag-Pb-Bi-Te-S 
Table 2. The Ag-Pb-Bi-Te-S mineral compositions 

Мàñ. % Фîðìóëüíûå êîэôôèöèåíòû Рóдîïðîÿâëåíèå 
Se S Ag Sb Te Pb Bi 

Сóììà 
S Ag Te Pb Bi 

Мèíåðàë è òåîðåòè÷åñêàÿ 
ôîðìóëà 

Уãðюìûй, 2/Т-2006,         
1-й àíшëèô 0,0 0,0 56,0 0,2 42,8 0,1 0,0 98,9  4,845 3,128   Шòюöèò Ag5-xTe3 

Тî жå 0,1 0,0 55,9 0,2 42,6 0,1 0,2 98,6  4,812 3,101   Тî жå 
« 0,1 13,9 2,3 0,0 0,4 79,7 4,5 100,9 0,982 0,049 0,007 0,874 0,049 Гàëåíèò + ìàòèëüдèò 
« 0,1 16,3 12,2 0,0 0,4 25,5 47,1 101,6 28,931 6,428 0,189 7,023 12,837 Вèêèíãèò Ag5Pb8Bi13S30 
« 0,1 13,7 3,6 0,0 0,7 75,9 6,4 100,4 0,973 0,077 0,012 0,837 0,070 Гàëåíèò + ìàòèëüдèò 
« 0,1 15,5 12,4 0,0 0,7 27,1 44,1 99,9 28,365 6,736 0,331 7,674 12,394 Вèêèíãèò Ag5Pb8Bi13S30 
« 0,0 0,0 57,9 0,3 41,3 0,1 0,0 99,6  4,968 2,992   Шòюöèò Ag5-xTe3 
« 0,0 0,1 56,7 0,2 42,0 0,4 0,1 99,5  4,816 3,016   Тî жå 

2/Т-2006, 2-й àíшëèô 0,1 13,5 4,6 0,0 0,3 72,9 8,8 100,2 0,974 0,098 0,006 0,812 0,097 Гàëåíèò + ìàòèëüдèò 
Тî жå 0,0 0,0 58,1 0,2 42,2 0,1 0,0 100,6  4,890 3,008   Шòюöèò Ag5-xTe3 

« 0,1 15,6 11,7 0,2 0,4 25,8 45,6 99,4 28,464 6,335 0,172 7,281 12,756 Вèêèíãèò Ag5Pb8Bi13S30 
2/Т-2006, 3-й àíшëèô 0,1 15,7 12,2 0,6 0,5 26,9 45,8 101,8 28,370 6,528 0,223 7,500 12,694 Тî жå 

Тî жå 0,0 15,5 11,0 0,0 0,7 25,2 46,3 98,7 28,795 6,107 0,314 7,255 13,223 « 
« 0,1 2,9 0,1 0,1 22,1 0,1 76,4 101,8 1,007 0,011 1,906  4,020 Жîзåèò-B Bi4Te2S 
« 0,1 14,8 8,5 0,0 2,3 25,6 50,1 101,4 27,962 4,766 1,094 7,468 14,512 Вèêèíãèò Ag5Pb8Bi13S30 
« 0,1 15,9 10,4 0,0 0,5 19,1 55,1 101,1 5,710 1,110 0,047 1,059 3,033 Гóñòàâèò AgPbBi3S6 
« 0,2 3,1 0,1 0,0 20,2 0,3 77,7 101,6 1,054 0,007 1,749  4,103 Жîзåèò-B Bi4Te2S 
« 0,0 15,7 8,2 0,0 0,5 37,1 38,2 99,7 6,304 0,976  2,298 2,350 Шèðìåðèò (?) AgPb2Bi3S7 

Уãðюìûй, 1979 ã.  7,1 0,3  26,5 12,7 54 100,6 2,062 0,026 1,934 0,571 2,407 Аëåêñèò PbBi2Te2S2 
Тî жå  6,5 0,6  25,9 11,3 55,1 99,4 1,945 0,053 1,947 0,523 2,531 Тî жå 

«  6,7   11,9 3,4 78,3 100,3 2,110 0,000 0,941 0,166 3,783 Жîзåèò-А Bi4TeS2 
«  6   12,3 1,2 80,3 99,8 1,944 0,000 1,002 0,060 3,994 Тî жå 
«  0,2 1,2  36,3 62,1 0,7 100,5 0,021 0,037 0,941 0,991 0,011 Аëòàèò PbTe 
«  4,3   36,3 0,7 58,9 100,2 0,953 0,000 2,021 0,024 2,003 Тåòðàдèìèò Bi2Te2S 
«  16,9 1,5   33,6 48,8 100,8 3,939 0,104 0,000 1,212 1,746 Гàëåíîâèñìóòèò PbBi2S4 
«  17 0,7   28 53,1 98,8 4,008 0,049 0,000 1,021 1,921 Тî жå 

Жèâîïèñíûй 0,5 15,8 5,5 0,03 0,4 27,4 49,5 99,1 2,830 3,090 0,020 0,756 1,356 Вèêèíãèò Ag5Pb8Bi13S30 
Тî жå 0,4 15,9 5,7 0,00 0,3 26,9 50,6 99,8 2,834 3,152 0,014 0,741 1,380 Тî жå 

« 0,3 18,0 0,1 0,06 0,0 0,2 81,3 100,0 2,937 0,031 0,000 0,006 2,033 Вèñìóòèí Bi2S3 
« 0,3 18,0 0,2 0,04 0,0 0,8 81,2 100,5 2,927 0,089 0,000 0,019 2,030 Тî жå 
« 0,4 17,9 0,0 0,00 0,0 0,6 80,7 99,6 2,935 0,000 0,000 0,015 2,027 « 
«  17,2  0,7  2,2 78,1 98,2 2,894   0,057 2,018 « 
«  6,1   19,4 5,6 70,2 101,3 1,072  0,864 0,155 1,910 Иíãîдèò Bi2TeS 
«  6,2   20,8 3,1 69,6 99,7 1,094  0,927 0,086 1,894 Тî жå 
«  6,0   21,6 6,2 67,1 100,8 1,054  0,957 0,168 1,820 « 

Примечание. Аíàëèзû âûïîëíåíû íà ìèêðîзîíдå SX-50 «Camebax», àíàëèòèê И. А. Бðûзãàëîâ (МГУ), è íà ìèêðîзîíдå «Camebax», àíàëèòèê В. И. Гâîздåâ (ДВГИ ДВÎ РАН). 
Ïðî÷åðê – эëåìåíò íå îïðåдåëÿëñÿ. 
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ëèíåéíûì (çîíàëüíûì âîêðóã áûâøèõ îáëîìêîâ)
ðàñïðåäåëåíèåì, ðàçìåð åå íå ïðåâûøàåò 2–3 ìì
è èíîãäà îíà îáðàçóåò «àæóðíûå» ñêîïëåíèÿ äî
1 ñì. Êðóïíûå îáîñîáëåíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ (äî
1,5 ñì) ëîêàëèçóþòñÿ â äðóçîâèäíîì êâàðöå.

Òåëëóð-âèñìóòîâàÿ àññîöèàöèÿ ïðåäñòàâëåíà
âèêèíãèòîì, æîçåèòîì-Â, òâåðäûì ðàñòâîðîì ãà-
ëåíèòà è ìàòèëüäèòà, ãóñòàâèòîì, øòþöèòîì,
øèðìåðèòîì (?) è ðàíåå äèàãíîñòèðîâàííûìè
æîçåèòîì-À, àëòàèòîì, àëåêñèòîì è òåòðàäèìè-
òîì (ñì. òàáë. 2). Çäåñü æå â âèäå ÷åøóé÷àòûõ
âêëþ÷åíèé ïðèñóòñòâóþò: ìîëèáäåíèò (ñì. ðèñ.
4Â, â), èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû àðñåíîïèðèòà è
ñôàëåðèòà, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ õàëüêîïèðèòà. Âñå
ýòè ìèíåðàëû ïî îòíîøåíèþ ê òåëëóð-âèñìóòî-
âûì ôàçàì ÿâëÿþòñÿ áîëåå ðàííèìè. Ñîáñòâåí-
íî òåëëóð-âèñìóòîâûå ìèíåðàëüíûå ôàçû îáðà-
çóþò ìåæäó ñîáîé òåñíûå ñðàñòàíèÿ êñåíîìîðô-
íûõ àãðåãàòîâ è ñòðóêòóð ðàñïàäà (ñì. ðèñ. 4Â, ã).
Âèêèíãèò îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ìèíåðàëîâ ýòîãî
ïàðàãåíåçèñà õàðàêòåðíûìè àãðåãàòàìè è îòäåëü-
íûìè ïëàñòèíêàìè ñ ïðèçìàòè÷åñêèì ñå÷åíèåì.
Ïî õàðàêòåðó ñðàñòàíèé ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïåðâûì îáðàçîâàëñÿ òâåðäûé ðàñòâîð ãàëå-
íèò + ìàòèëüäèò, äàëåå – âèêèíãèò è çàòåì ñòðóê-
òóðû ðàñïàäà øòþöèò + ãåññèò (?), êîòîðûå îáðà-
çóþòñÿ èç òâåðäîãî ðàñòâîðà Ag17Te9 ïðè òåìïå-
ðàòóðå íèæå 120°Ñ (âîçìîæíî, ýòî ýìïðåññèò)
(Ñïðàâî÷íèê-îïðåäåëèòåëü…, 1988). Â öåëîì â
íèæíèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçà è íà ôëàíãàõ ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ ïðåîáëàäàåò ïèðèò-ñôàëåðèò-ãàëåíèòîâàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ ñ ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè ñòàííèíà (â ñôà-
ëåðèòå) è êàíôèëüäèòà (â ãàëåíèòå) è, ïî äàííûì
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ñîäåðæèò ïðèìåñü îëîâà.
Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ìåòàñîìàòèòîâ ïîêàçàë òàê-
æå èçìåí÷èâûå è åäèíè÷íî ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ îëîâà è âèñìóòà ( Sn – äî 0,003%, Bi – äî
0,04%), ïîñòîÿííûå, áîëåå âûñîêèå, ÷åì íà Æè-
âîïèñíîì, ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà (0,2–60 ã/ò,
ñðåäíåå – 4,2 ã/ò).

Ðóäîïðîÿâëåíèå Óãðþìûé-2 ïðèóðî÷åíî ê öåí-
òðó êîëüöåâîé âóëêàíîñòðóêòóðû è, âåðîÿòíî, ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ÿäðà îëîâî-ïîð-
ôèðîâîé ñèñòåìû. Çäåñü äîìèíèðóþò òóðìàëèí-
êàññèòåðèò-êâàðöåâàÿ è êâàðö-õëîðèò-êàññèòåðè-
òîâàÿ àññîöèàöèè ñ ìåëêèìè (äî 0,8 ìì) çåðíàìè
òåìíîãî êàññèòåðèòà (ñì. ðèñ. 4À, ã). Â òóðìà-
ëèí-êâàðöåâûõ îáðàçîâàíèÿõ âñòðå÷àþòñÿ ãíåç-
äà àðñåíîïèðèòà (äî 2 ñì) ñ óäëèíåííûìè âêëþ-
÷åíèÿìè ëåëëèíãèòà (äî 0,7 ìì). Ïî òðåùèíàì
êàòàêëàçà â àðñåíîïèðèòå ëîêàëèçóþòñÿ ïèððîòèí
è õàëüêîïèðèò. Ïèðèò è ñôàëåðèò îò÷åòëèâî êîð-
ðîäèðóþò àðñåíîïèðèòîâûå àãðåãàòû.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ îëîâÿí-
íîé, òåëëóðèäíî-âèñìóòîâîé è çîëîòî-ñåðåáðÿíîé
ìèíåðàëèçàöèè íà ïëîùàäè Ïðèêàðàìêåíüÿ ïîêà-

çàë, ÷òî çäåñü èìåþòñÿ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå è
ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ðàçâèòèÿ îëîâî-ïîð-
ôèðîâîé ôîðìàöèè, íàèáîëåå îò÷åòëèâî âûðàæåí-
íûå â ïðåäåëàõ Óãðþìèíñêîé âóëêàíîñòðóêòóðû.
Èìåííî â íåé íà ðàçíûõ ãèïñîìåòðè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ ëîêàëèçîâàíû ïðîÿâëåíèÿ (ñíèçó ââåðõ): êâàðö-
ìîëèáäåíèòîâîé + êâàðö-õëîðèò- è êâàðö-òóðìà-
ëèí-êàññèòåðèòîâîé → çîëîòî-òåëëóðèäíî-âèñìóòî-
âîé → çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèè (ðèñ. 5,â).
Ïî ñîñòàâó ñëàãàþùèõ åå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé è çîíàëüíîñòè îðóäåíåíèÿ ïîäîáíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðî-
èçâîäíàÿ îëîâî-ñåðåáðî-ïîðôèðîâîé ðóäíî-ìàãìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû, ÿäðîì â êîòîðîé ñëóæàò ýêñò-
ðóçèâíî-ñóáâóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû K-Na ðÿäà, à
ðàìîé – ýôôóçèâíàÿ òîëùà êëàñòîëàâ ðèîëèòîâ.
Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ëîêàëèçóåòñÿ â ìåòàñîìà-
òèòàõ è æèëüíûõ òåëàõ ñ áðåê÷èåâûìè òåêñòóðà-
ìè, à òàêæå â ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èÿõ.

Ðàññìîòðåííûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ è òî÷êè ìèíå-
ðàëèçàöèè â îáðàìëåíèè Êàðàìêåíñêîé âóëêàíî-
ñòðóêòóðû ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñîíàõîæ-
äåíèå â ðóäàõ Êàðàìêåíà îëîâÿííîé è çîëîòîé
ìèíåðàëèçàöèè íå ñëó÷àéíî. Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ
îëîâÿííîå îðóäåíåíèå íà ýòîé ïëîùàäè ïðåäøå-
ñòâîâàëî çîëîòî-ñåðåáðÿíîìó, íî íå èñêëþ÷åíî
òàêæå, ÷òî îëîâîíîñíûå èíòðóçèè ãðàíèòîâ è ãðà-
íîäèîðèòîâ ÿâëÿþòñÿ êîðíåâûìè ÷àñòÿìè âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîñòðîåê. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íà ôîíå
ðàçâèòèÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðîèñ-
õîäèëî âçàèìîäåéñòâèå ïîçäíåé – çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíîé ìèíåðàëèçàöèè ñ ðàííåé – îëîâîíîñíîé è
çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîé, ñâÿçàííûõ ñ ïëóòîíè÷åñ-
êèìè ôàöèÿìè ìàãìàòèçìà. Â ïðåäåëàõ Êàðàì-
êåíñêîé âóëêàíîñòðóêòóðû íàáëþäàåòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ñîâìåùåíèå ðàçíîòèïíîé ìèíåðàëèçàöèè,
è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî ñîâìåùåíèÿ, óâåëè÷èâàåò-
ñÿ äîëÿ ïðèâíîñà çîëîòà, à ñîäåðæàíèå çîëîòà â
ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðàìêåí ïîâûøàåòñÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì â ðóäàõ äðóãèõ çîëîòî-
ñåðåáðÿíûõ îáúåêòîâ. Ïåðâè÷íàÿ îëîâÿííàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåòåðïåâàåò ðÿä ïðåîáðàçîâà-
íèé.

Ñîâìåùåíèå îëîâÿííîé, çîëîòîé è ñåðåáðÿíîé
ìèíåðàëèçàöèè íà ìåñòîðîæäåíèè Êàðàìêåí â
îïðåäåëåííîé ìåðå ñáëèæàåò åãî ñ îëîâî-ñåðåáðî-
ïîðôèðîâîé ôîðìàöèåé Áîëèâèè (Àíòîíîâ, 1992;
Î÷åðêè…, 1994), äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû áëèçïî-
âåðõíîñòíûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ, ñìåíà ñåðåáðî-
îëîâÿííîé ìèíåðàëèçàöèè íà îëîâî-ñóëüôèäíóþ
(ïèðèò-ñòàííèíîâóþ) è êàññèòåðèòîâóþ ñ ãëóáè-
íîé, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñåðåáðî-îëîâÿííûõ
ñóëüôîñîëåé â ðóäàõ (êàíôèëüäèò, îêàðòèò). Ýòî
ñõîäñòâî âûðàæåíî è â ïîäîáèè ãåîëîãî-ñòðóêòóð-
íîé ïîçèöèè (ðèñ. 5). Êðîìå òîãî, ìîæíî åùå ðàç
ïîä÷åðêíóòü ïîâûøåííóþ çîëîòîíîñíîñòü êàðàì-
êåíñêèõ ðóä, íå õàðàêòåðíóþ äëÿ äðóãèõ çîëîòî-
ñåðåáðÿíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé Ïðèêàðàìêåíüÿ
(Au:Ag äëÿ Êàðàìêåíà – 1:10, Óòåñíîãî, Ôèíèøà –
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Ðèñ. 5.  Ñõåìàòè÷åñêèå ðàçðåçû ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé: à – Ïîòîñè  (ïî Turneare, 1971), á –
Êàðàìêåí (ïî Åðåìèíó, 1974), â – Óãðþìûé;  ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ. 1 – òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ; 2 –
áàçàëüíûå êîíãëîìåðàòû; 3–9  – âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû: 3 – òóôîëàâû, 4 – òóôû, 5 – àíäåçèòû, 6 – òóôîáðåê-
÷èè, 7 – ïîêðîâû àíäåçèòîâ, 8 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå àíäåçèòû è èãíèìáðèòû, 9 – àâòîìàòè÷åñêèå áðåê÷èè; 10,
11 – èíòðóçèâíûå ïîðîäû: 10 – ãðàíîäèîðèòû, 11 – ãðàíèòû; 12 – äàéêè; 13 – ìèíåðàëèçîâàííûå (Au-Ag)
çîíû; 14 – êîíòàêòîâûå îêîëîèíòðóçèâíûå èçìåíåíèÿ; 15 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 16 – ïðèâíîñ ìåòàë-
ëîâ; 17 – ðóäíûå æèëû ìåñòîðîæäåíèÿ Ïîòîñè (áóêâû â êðóæêàõ): à – Àõî-Áàððåíî, á – Ñàíòî-Ìèãóýëü, â –
Áîëèâàð, ã – Ìåíäåòà, ä – Òàõî-Ïîëå, å – Ýêçàëüòàöèîí

Fig. 5. Schematized porphyry deposit sections:  à – Potosi (by Turneare, 1971), á – Karamken (by Åðåìèí,
1974),   â – Ugryumy; the authors’ data included. 1 – terrigenous rocks; 2 – basal conglomerate; 3–9 – volcanics:
3 – tuff lava, 4 – tuff, 5 – andesite, 6 – tuff breccia, 7 – andesite nappe, 8 – subvolcanic andesite and ignimbrite,
9 – autobreccia; 10, 11 – intrusive rocks: 10 – granodiorite, 11 – granite; 12 – dikes; 13 – areas of mineralization
(Au-Ag); 14 – contact alterations within intrusion areas; 15 – tectonic disturbances; 16 – transported metals; 17 – the
Potosi Lode’s ore veins circled letters: à – Aho-Barreno, á – Santo-Miguel, â – Bolivar,  ã – Mendeta,  ä – Taho-
Pole,  å – Exaltasion

1:100) è îëîâî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Áîëè-
âèè (≥ 1:1000) (Àíòîíîâ, 2009). Òàêóþ çîëîòîíîñ-
íîñòü â ðóäàõ Êàðàìêåíà ìû ñâÿçûâàåì ñ çîëîòî-
òåëëóðèäíî-âèñìóòîâîé ñïåöèàëèçàöèåé ïëóòî-
íîãåííûõ îáðàçîâàíèé Ïðèêàðàìêåíüÿ – ïðèâíî-
ñîì îëîâà, çîëîòà è òåëëóðà ãðàíèòîèäíûìè èíò-
ðóçèÿìè è ïîñëåäóþùåé äèôôåðåíöèàöèåé (ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèåì) ýòèõ ìåòàëëîâ ïîä äåéñòâèåì ïî-
ñòðóäíûõ (ïî îòíîøåíèþ ê îëîâî-çîëîòî-òåëëóðèä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè) âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñ
êîòîðûìè ñâÿçàí òàêæå îñíîâíîé ïðèâíîñ çîëîòà
è ñåðåáðà (Ñàââà, 2006).

Áîëüøóþ ðîëü â ïîâûøåííîé çîëîòîíîñíîñòè
ðóä Êàðàìêåíà òàêæå èãðàåò åãî ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ áëèçîñòü ê òàê íàçûâàåìîìó òóðìàëèíîâîìó
ÿäðó îëîâî-ïîðôèðîâîé ñèñòåìû â áàññåéíå
ðó÷. Æèâîïèñíûé (1–1,5 êì) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðó-
äîïðîÿâëåíèÿìè Àãàí, Ôèíèø, Óòåñíîå, óäàëåí-
íûìè íà 3–5 êì. Ýòà áëèçîñòü ñïîñîáñòâîâàëà è
ïîÿâëåíèþ â ðóäàõ Êàðàìêåíà òåëëóðà (ãåññèò).
Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò òóðìàëèíîâîãî ÿäðà íà ñåâåð-
ñåâåðî-âîñòîê íå òîëüêî âîçðàñòàåò ñåðåáðèñ-
òîñòü ðóä, íî è ïðîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè ìåòàñîìà-
òè÷åñêîé çîíàëüíîñòè. Îñîáåííî ýòî âûðàæåíî â
óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè àðãèëëèçèòîâ, êîòîðûå ïðè
ïðèáëèæåíèè ê Óòåñíîìó äîñòèãàþò ìàêñèìóìà

(Åðåìèí, 1974). Â íàïðàâëåíèè ñ þãî-çàïàäà íà
ñåâåðî-âîñòîê ïðåäïîëàãàåòñÿ äâèæåíèå ðóäîíîñ-
íûõ ðàñòâîðîâ. Ïðè ýòîì ðóäíûå òåëà îò ïîâåðõ-
íîñòè íà ãëóáèíó äîëæíû èìåòü þãî-çàïàäíîå
ñêëîíåíèå. Òàêîå ñêëîíåíèå ñ óãëîì îêîëî 40o ê
þãî-çàïàäó íà Êàðàìêåíå èìåþò íå òîëüêî îêîí-
òóðåííûå ðóäíûå òåëà, íî è øòîê ýêñïëîçèâíûõ
áðåê÷èé.

Ðóäîïðîÿâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå â îáðàìëåíèè
Êàðàìêåíñêîé ñòðóêòóðû, ìîæíî ñ÷èòàòü íåïîë-
íî ïðîÿâëåííûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè îëîâî-ñåðåáðî-
ïîðôèðîâîãî ðÿäà ðóäíûõ ôîðìàöèé (òàáë. 3)
(Ñåðåáðî…, 1989). Òàê, äîìèíèðóþùèé ýòàï ìè-
íåðàëèçàöèè íà Êîëõèäå – çîëîòî-ñåðåáðÿíûé (âóë-
êàíîãåííûé), íà Æèâîïèñíîì è Âàëóíå – çîëîòî-
ðåäêîìåòàëëüíûé (ïëóòîíîãåííûé). Íà Óãðþìîì
ïðîÿâëåíû è ïëóòîíîãåííûé, è âóëêàíîãåííûé ýòà-
ïû ìèíåðàëèçàöèè (ðèñ. 6), íî ñèñòåìà, â îòëè÷èå
îò Êàðàìêåíñêîé, áîëåå äèôôåðåíöèðîâàíà, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ÷åòêîé çîíàëüíîñòè îðó-
äåíåíèÿ (ñíèçó ââåðõ): Sn (Mo) → Au, Te, Bi, Pb →
Ag (Au).  Â òî æå âðåìÿ õàðàêòåð òåëëóð-âèñìó-
òîâîé ìèíåðàëèçàöèè ðóäîïðîÿâëåíèÿ Óãðþìûé
îòëè÷àåòñÿ îò õàðàêòåðà Æèâîïèñíîãî è Âàëóíà.
Íàðÿäó ñ ñàìîðîäíûì âèñìóòîì, âèñìóòèíîì è
òåòðàäèìèòîì, òèïè÷íûìè äëÿ ãðàíèòîãåííûõ
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Ðèñ. 6. Ñîñòàâ Ag-Te-Pb-Bi ìèíåðàëüíûõ ôàç â ðóäîïðîÿâëåíèÿõ,  ñâÿçàííûõ  ñ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèìè
êîìïëåêñàìè Ïðèêàðàìêåíüÿ. Ôàçû, õàðàêòåðíûå äëÿ ïëóòîíîãåííûõ (à) è âóëêàíîãåííûõ (á) ðóä

Fig. 6. The Ag-Te-Pb-Bi mineral phase compositions in mineral occurrences related to volcanoplutonic complexes
in Karamken Area. Phases typical of pluton-related ore (à) and volcanic-related (á) ore

The most important porphyry-tin-(silver) mineral assemblages from Karamken Area

Í. Å. Ñàââà, È. À. Áðûçãàëîâ, Å. Ý. Òþêîâà

Òàáëèцà 3. Важнейшие минеральные ассоциации олово-(серебро)-порфировой формации         
в Прикарамкенье 
Table 3. 
Рÿä ðóäíûõ ôîðìàцèй 

Бàçîâàÿ  
(ïîëíîïðîÿâëåííàÿ) Ñîïóòñòâóющèå 

Оëîâî-(ñåðåбðî)-ïîðôèðîâàÿ Зîëîòî-ñåðåбðî-
âèñìóòîâàÿ 

Зîëîòî-ñåðåбðî-
îëîâÿííàÿ Зîëîòî-ñåðåбðÿíàÿ 

Кâàðц-õëîðèò-êàññèòå-
ðèòîâàÿ è êâàðц-òóð-
ìàëèí-êàññèòåðèòîâàÿ 

Кâàðц-òóðìàëèí- 
êàññèòåðèòîâàÿ Нåò 

Ñóëüôèäíî-ïîëèìå-
òàëëè÷åñêàÿ (ñî ñòàí-
íèíîì) 

Хàëüêîïèðèò-
àðñåíîïèðèòîâàÿ 

Ïèðèò-ñòàííèí-
êàññèòåðèòîâàÿ Ïèðèòîâàÿ, ñóëü-

ôèäíî-ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêàÿ 
 

Тåëëóðèäíî-âèñìóò-
âèñìóòèíîâàÿ ñ çîëîòîì 

Ñåðåбðî-ñâèíцîâî-
âèñìóò-âèñìóòèíî-
âàÿ, çîëîòî-òåëëó-
ðèäíî-âèñìóòîâàÿ 

Зîëîòî-ãåññèòîâàÿ Нåò 

Ñåðåбðî-ñóëüôîñîëüíàÿ Нåò 
Ñåëåíî-êàíôèëü-
äèòîâàÿ, ìèàðãèðèò-
ïîëèбàçèòîâàÿ 

Ïðóñòèò-ïèðàðãè-
ðèò-ïîëèбàçèòîâàÿ М

èí
åð

àë
üí

û
å 

àñ
ñî
цè

àц
èè

 
(î

ò 
ðà

íí
èõ

 ê
 ï

îç
äí

èì
) 

Ñåðåбðî-àêàíòèòîâàÿ Нåò Зîëîòî-эëåêòðóì-êю-
ñòåëèò-àêàíòèòîâàÿ 

Эëåêòðóì-êюñòåëè-
òîâàÿ 

Ï ð è ì å ð û  ì å ñ ò î ð îж ä å í èй ,  ð ó ä î ï ð î ÿ â ë å í èй  

Уãðюìûй, Кàíäû÷àí, Хåòà Вàëóí, Жèâîïèñíûй, 
Ïóãëèâûй 

Кàðàìêåí, Ущåëüíîå, 
Кîëõèäà 

Уòåñíîå, Ôèíèш, 
Аãàí, Мшèñòîå 
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ãèäðîòåðìàëüíûõ îáðàçîâàíèé, íà Óãðþìîì
óñòàíîâëåí ñðàâíèòåëüíî øèðîêèé ñïåêòð ñóëü-
ôîòåëëóðèäîâ âèñìóòà è ñåðåáðà (ñì. òàáë. 2, ðèñ. 6).
Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíûé ñïåêòð ìèíåðàëîâ Bi-Pb-
Ag-Te-S òåñíî ñîâìåùåí â ïðîñòðàíñòâå (÷àñòî
èìååò ìåñòî â ïðåäåëàõ îäíîãî îáðàçöà). Êðî-
ìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ øèðîêîå èçìåíåíèå ñîîò-
íîøåíèé ìåæäó Bi2S3-PbS ïðè íåáîëüøîì êîëå-
áàíèè ñîäåðæàíèé Ag2S îò 0 äî 15% è ðåçêîå óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Ag â øòþöèòå. Òèïè÷íî ïðè-
ñóòñòâèå ñòðóêòóð ðàñïàäà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ.
Âñåì ìèíåðàëàì ýòîé ãðóïïû ñâîéñòâåííà íåñòå-
õèîìåòðè÷íîñòü ñîñòàâà (ñì. òàáë. 1), õàðàêòåð-
íàÿ äëÿ íåðàâíîâåñíûõ óñëîâèé êðèñòàëëèçàöèè.
Çíà÷èòåëüíûé ñïåêòð ìèíåðàëüíûõ ôàç íà ðóäî-
ïðîÿâëåíèè Óãðþìûé ñâèäåòåëüñòâóåò î øèðîêîì
äèàïàçîíå óñëîâèé êðèñòàëëèçàöèè êàê ïî òåìïå-
ðàòóðå, òàê è ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ðàñòâîðîâ.
Äëÿ âñåõ îáúåêòîâ õàðàêòåðíî î÷åâèäíîå ïðåîá-
ëàäàíèå ñåðàñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé Te, Bi, Ag.
Ðåäêî è â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷à-
þòñÿ áåññåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ (àëòàèò, øòþöèò
è ñàìîðîäíûé âèñìóò).

Íà âñåé ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè Ïðèêà-
ðàìêåíüÿ íàáëþäàåòñÿ î÷åâèäíàÿ äîìèíàíòà âóë-
êàíîãåííîãî ýïèòåðìàëüíîãî Au-Ag îðóäåíåíèÿ, à
îëîâî è çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ – ïëóòîíîãåííàÿ
ðàçâèòû êàê ñîïóòñòâóþùèå, ÷òî õàðàêòåðíî òàê-
æå è äëÿ Áîëèâèéñêîé ïðîâèíöèè (Àíòîíîâ, 1992).
Òîãäà êàê â ïðåäåëàõ ìåçîçîèä (Ïèîíåðñêèé è
Áóòóãû÷àãñêèé ðóäíûå óçëû), ãäå â îñíîâíîì ðàç-
âèòà èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ ìàãìàòèçìà ïîçäíåìåëî-
âîãî âîçðàñòà, ïðåîáëàäàåò îëîâî(çîëîòî)-ðåäêî-
ìåòàëëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ è èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêî
îòìå÷àåòñÿ ýïèòåðìàëüíàÿ Au-Ag (Ñàââà, 2006).
Âàæíî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî âûñîêàÿ ñòåïåíü äèô-
ôåðåíöèàöèè îëîâî-ñåðåáðî-ïîðôèðîâûõ ðóä õà-
ðàêòåðíà äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ áîëüøèì âåðòè-
êàëüíûì ðàçìàõîì îðóäåíåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê
âûñîêîé ñåðåáðèñòîñòè ðóä âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ,
âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà (Óãðþ-
ìûé). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ çîëîòî îêàçûâàåòñÿ íà îä-
íîì ãîðèçîíòå ñ òåëëóð-âèñìóòîâîé ìèíåðàëèçà-
öèåé. Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðàçìàõå îðóäåíåíèÿ
çîëîòî-âèñìóòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ñîâìåùàåòñÿ ñ çîëîòî-ñåðåáðÿíîé, îáîãà-
ùàÿ âóëêàíîãåííûå ðóäû. Ðàññìàòðèâàÿ Óãðþìûé
â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîëíîïðîÿâëåííîé (áàçîâîé)
îëîâî-ïîðôèðîâîé ðóäíîé ôîðìàöèè, ìîæíî âû-
ñòðîèòü ðóäíî-ôîðìàöèîííûé ðÿä ýòîé ôîðìàöèè
äëÿ òåððèòîðèè Ïðèêàðàìêåíüÿ (ñì. òàáë. 3), êî-
òîðûé ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè À. À. Ñè-
äîðîâà (Ñåðåáðî…, 1989).

Ìåòàëëîãåíè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ òåððèòîðèè
Ïðèêàðàìêåíüÿ ìîæíî ñ÷èòàòü òàêæå è ÷àñòè÷-
íîå âëèÿíèå íà îðóäåíåíèå ìåäíî-ïîðôèðîâîãî
ïîÿñà, ïðîõîäÿùåãî ïî åå ñåâåðíîé îêðàèíå. Ýòî
âëèÿíèå âûðàæåíî â øèðîêîì ðàçâèòèè âêðàïëåí-

íîé õàëüêîïèðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè â èíòðóçèâ-
íûõ îáðàçîâàíèÿõ è â ïîÿâëåíèè íàðÿäó ñ êàññè-
òåðèòîì íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìîëèáäåíèòà â àñ-
ñîöèàöèè ñ òåëëóðèäàìè âèñìóòà (ñì. ðèñ. 4Â, â).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûÿâëåííûå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè îðóäåíåíèÿ Ïðèêàðàìêåíüÿ îòêðûâàþò
ïåðñïåêòèâó êîìïëåêñíîãî ðàññìîòðåíèÿ ðàçðîç-
íåííûõ ðóäîïðîÿâëåíèé êàê ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
áîëåå êðóïíûõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì îëîâî-
ñåðåáðî-ïîðôèðîâîãî òèïà.

Ïîâûøåííóþ çîëîòîíîñíîñòü ñèñòåìû ìû ñâÿ-
çûâàåì íå òîëüêî ñ ïðèâíîñîì çîëîòà è ñåðåáðà
âóëêàíè÷åñêèìè àïïàðàòàìè, íî è ñ ãðàíèòîãåí-
íûì çîëîòî-âèñìóòîâûì îðóäåíåíèåì.

Âñå îïèñàííûå ôàêòû ïîçâîëÿþò ïî-íîâîìó ïî-
äîéòè ê ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîìó è ðóäíî-ôîðìàöèîí-
íîìó àíàëèçó òåððèòîðèè Ïðèêàðàìêåíüÿ äëÿ ïî-
âûøåíèÿ åãî ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîé ïåðñïåêòèâû.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïåðåñìîòð
ïîäõîäà ê Êàðàìêåíñêîé âóëêàíîñòðóêòóðå êàê ê
ýëåìåíòó çîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êðóïíîé îëîâî-ïîð-
ôèðîâîé ñèñòåìû, ÿäðî êîòîðîé íàõîäèòñÿ â áàñ-
ñåéíå ðó÷. Æèâîïèñíûé, à íàèáîëåå óäàëåííîå åå
ðóäíîå ïðîÿâëåíèå – Óòåñíîå, ñ ñîõðàíèâøåéñÿ
íàäðóäíîé àðãèëëèçèòîâîé øëÿïîé (ã. Àëóíèòîâàÿ)
(Ñàââà, 2006). Ïðè ïðîâåäåíèè çäåñü ïîèñêîâûõ
ðàáîò ñëåäóåò ó÷èòûâàòü þæíîå – þãî-çàïàäíîå
ñêëîíåíèå îðóäåíåëûõ çîí Óòåñíîãî â ñòîðîíó ÿäðà
îëîâî-ïîðôèðîâîé ñèñòåìû, ïî íàøèì ïðåäñòàâëå-
íèÿì òàêîå ñìåùåíèå íà þãî-çàïàä ìîæåò äîñòè-
ãàòü 1 êì îò ó÷àñòêà ìàêñèìàëüíîé àðãèëëèçàöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû
08-05-00135-à, 09-05-98593-ð_âîñòîê_à, 09-II-ÑÓ-08-002).
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PORPHYRY-TIN MINERALIZATION IN KARAMKEN AREA
(Its Structural Geology and Mineralogy)

N. E. Savva, I. A. Bryzgalov, E. E. Tyukova

Tin and gold-telluride-bismuth mineralization types in Karamken Area are shown to be spatially and
genetically related to granodiorite intrusions, the counterparts of which, by geophysical prospecting
data, lie at the bottom of Karamken Volcano Structure and are assumed to be its roots. They,
together with Au-Ag-hosting volcanics, form volcanoplutonic complexes. The latter ones are assumed
to favor a spatial co-occurrence of these mineralization types and generally cause porphyry tin
mineralization that pre-determines a peculiar mineral and geochemical character of gold-silver ores
of Karamken Lode. New data on tin and telluride-bismuth mineralization are given for this area.

Key words: ore assemblage, mineral assemblage, gold-silver deposits.
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