
Н О В Ы Й  Т И П  З О Л О Т О Г О  О Р У Д Е Н Е Н И Я  
Н А  Е Н И С Е Й С К О М  К Р Я Ж Е

Ф. П. К Р Е Н Д Е Л Е В , А. Г. Л У Ч К О  (CO А Н С С С Р)

Исследованиями Ш ахова Ф. Н. [3], Бернштейна П. С. [1], П етров
ской Н. В. [2] и многими другими показано, что в пределах Енисейского 
кряж а можно выделить пять морфологических групп жильных или 
штокверковых месторождений золота; причем оруденение во всех груп
пах представлено одной и той ж е минеральной ассоциацией: кварц 
однообразный, молочно-белый или голубоватый, сероватый, крупнозер
нистый с незначительной примесью карбонатов, серицита, хлорита, ред
ко альбита, рутила и сульфидов. Последние иногда составляют до 
10— 15, редко до 50% о б ъ е м а . минеральной массы. Среди сульфидов 
преобладают пирит, пирротин, в меньшей степени арсенопирит, галенит, 
сфалерит, халькопирит. Золото обычно мелкое невидимое, распределено 
крайне неравномерно. В некоторых ж илах  встречаются теллуриты 
золота. Во всех случаях формирование руд многостадийное.

В 1964-68 гг. нам пришлось заниматься  изучением геологического 
строения так  называемого Герфедского рудного поля, рудные об разова
ния котброго относятся к пятому из вышеперечисленных типов.

Геологическое строение Герфедского поля довольно простое, что 
хорошо видно на прилагаемой схеме (фиг. 1), и здесь подробно не 
описывается. Упомянем только, что отложения тейской серии образуют 
ядра двух брахискладок, прорванных Татарской и Аяхтинской интру
зиями. Контакт последней сечет все отложения вплоть до верхов тунгу- 
сикской серии, что и определяет возраст этой интрузии как послетун- 
гусикский. Контакт активный; по известнякам сосновской свиты и м ра
морам пенченгинской свиты образованы скарны. Возраст Татарской 
интрузии считается одинаковым с Аяхтинской только но структурной 
приуроченности к единой тектономагматической зоне.

Д о  1964 года считалось, что отложения тейской серии постепенно 
сменяются сухопитскими, а контакт между ними тектонический и как 
раз в зоне контакта размещ ается  «магистральная жила». Различие в 
степени метаморфизма сланцевых толщ  к западу и востоку от зоны 
объяснялось расстоянием от Татарской интрузии. Н аш и исследования 
приводят к существенно иным выводам о генезисе самой «магистраль
ной жилы» и о взаимоотношении сланцевых толщ между собой.

Месторождение Герфед (П артизанское) открыто в 1890 году и 
отрабаты валось небольшим карьером. Строение рудного тела доста
точно сложное. Близ контакта или прямо в контакте пенченгинской
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Фиг. 1. Схема геологического строения Герфедского рудного поля.
J— Эвенкийская свита Cm 3 — красноцветные конгломераты, гравелиты, песчаники, 
часто с известковистым цементом; 2— нижний кембрий — известняки серые и д оло 
миты, красноцветны е аргиллиты, мергели и песчаники с B ergeron iasp is; 3— О слянская 
серия — разноцветны е песчаники, конгломераты, гравелиты, доломитизированны е аргил
литы: 4— карбонатно-сланцевы е отлож ения даш кинской свиты; 5— ж елезорудная ф ор
мация, ниж неангарская свита; 6— карбонатно-сланцевы е отлож ения тунгусикской се
рии; 7— разноцветны е известняки сосновской свиты; 8— отлож ения сухопитской серии, 
начиная от горбилокской свиты и выше; филлитовидные, алевролито-глинистые и д р у 
гие сланцы, прослои алевролитов, кварцитов, и звестковисты х. алевролитов, кварцито
видных песчаников; в составе горбилокской свиты встречаю тся филлиты хлорит-сери- 
цигового состава с магнетитом; '9— К ординская свита — углистые филлиты, местами 
пиритизироьанные с прослоями алевролитов и кварцитовидны х песчаников; отдельные 
пластообразны е линзы эф ф узивов основного состава; в основании маломощ ный гори
зонт гравелитов, грубозернистых песчаников и конглом ератов; 10— Пенченгинская 
свита, преобладаю т филлиты и кварцитовидны е песчаники, встречаю тся горизонты 
мраморов, углистые кристаллические известняки; 11—  граниты татаро-аяхтинского ком 
плекса; 12—• ортоамфиболиты индыглинского комплекса; 13— ореолы контактового воз
действия гранитов; 14— мелкие жильные рудопроявления золота; 15— рудопроявления 
золота, связанны е с пластообразной «магистральной жилой»; 16— рудопроявления и 
месторож дения ж елеза ; 17— россыпи золотоносные; 18— тектонические наруш ения. 
М езокайнозойские отлож ения сняты. Черные треугольники — выходы олигомиктовых 
конгломератов на М алой Пенченге [1] и сульфидизировакны х кварцитов на Больш ой

Пенченге [2]
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свиты и николаевской толщи (аналог кординской свиты) почти на 12 км 
протягивается очень крупная так  назы ваем ая  «магистральная ж ила» 
(см. фиг. 1), в леж ачем  боку которой располагается большое количе
ство поперечных мелких ж ил («лидеров», по южно-африканской терми
нологии). «М агистральная ж ила» представляет собой пластообразную 
залеж ь, в мелкозернистом агрегате кварца которой «сохраняются мел
кие угловатые'«тени» обломков раздробленных пород, в виде углистых 
скоплений, пелитовой «пыли», чешуек серицита в хлорите. Указанные 
реликты брекчиевидной текстуры свидетельствуют о метасоматическом 
происхождении кварцитоподобных пород». Эти наблюдения Н. В. П ет
ровской дали основание к тому, чтобы относить жилу к меТасома- 
тическим образованиям. При подходе к магистральной жиле прожилки 
крупнозернистого кварца поперечных жил развиваю тся в сложную сеть, 
секущую метасоматиты «магистральной жилы».

В  Герфедс.ком рудном поле располагается целая  серия месторож
дений. На продолжении магистральной «жилы» к северу обнаружены 
месторождения Николаевское, Верхне-Удерейское и другие, которые 
по геологическому строению ничем не отличаются от Герфедского. 
Кроме коренных месторождений для района известно большое количе
ство довольно богатых россыпей.

В россыпях Ю жно-Ёнисейского района по сравнению с другими 
золотоносными районами преобладает мелкое (менее 2 мм) золото. 
Небольшие размеры  россыпного золота, несомненно, отраж аю т разм ер
ность первичных вкраплений рудного золота, так  как  мелкое золото 
свойственно не только россыпям рек, где оно хорошо окатано и явно 
далеко унесено от коренных источников, но и россыпям небольших ' 
ключей, где мелкое золото почти совсем не окатано. Золото ключей 
богаче, чем долин, а пробность Золота очень высокая — минимально 820, 
наиболее часто встречается 920—940. Напомним, что золото древних 
конгломератов Ю АР такж е исключительно мелкое, а в ро#ссыпях бли
жайш их районов обычно слабо окатано.

Герфедское рудное поле привлекло внимание в связи с тем, что 
в его пределах выявляется некоторое сходство геологического строения 
с районами развития конгломератов в Витватерсранде. Д л я  того, чтобы 
это сходство было еще более полным, необходимо было обнаруж ить 
стратиграфическое несогласие в этом районе (олигомиктовую толщ у). 
Стратиграфическое несогласие в этом районе ранее никем не отмеча
лось. Это объясняется тем, что сланцевые толщи, участвующие в 
строении района, исключительно однообразны по всему разрезу ; а 
некоторые различия в минералогическом их составе в висячем и л е ж а 
чем боку магистральной «жилы» объяснялись (как  отмечалось выше) 
разностью в степени их метаморфизма. Тщ ательное изучение материала 
отвалов ш ахт (обнажений здесь нет, а выработки затоплены) Н и ко
лаевского месторождения показало, что при проходке штреков, вскры 
вающ их зону контакта, на отвалы попадали: грубозернистые гравелиты 
с катыш ами сланцев подстилающей толщи и магнетитом; разнозерни- 

« стые олигомиктовые песчаники; тонкозернистые кварцевые песчаники;
косослоистые кварцевые алевролиты со следами волновой ряби и тече
ний (фиг. 2).

Поперечные разрезы месторождений (фиг. 3) показывают, что 
магистральная «жила» попадает в зону перехода от кординской свиты 
к пенченгинской и располагается в единой стратиграфической зоне.

1 Изучение текстурных особенностей штуфов из самой «жилы»
показывает, что непосредственно в ее пределах сохраняются реликты 
текстур (фиг. 4) осадочных пород: косая слоистость, подчеркнутая или 
прослойками алевролитовой размерности частиц (4а), сульфидами (46),

i
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Фиг. 2. О бразец  с отвала Н иколаевского месторож дения
К осослоистые пологоволнистые кварцевы е алевролиты  — обр. Ф-306а-65. Фото,

1/2 натуральной величины

или слойками разнозернистых песчаников (4в); «тени» прослоев слан 
цев, аргиллитов и других тонкочешуйчатых пород (4г) ; «тени» галек 
в базальны х частях тела (лежачий бок ж илы ), выявляемы е благодаря 
интенсивному развитию сульфидов в цементе.

И, наконец, в скважине 96 Николаевского месторождения в л е ж а 
чем боку «жилы» HâM удалось обнаруж ить типичные конгломераты с 
сильно сульфидизированным цементом. Это первые на кряж е сульфид
ные конгломераты с золотом.

Б. Е. Ш елехов любезно представил в наш е распоряжение ф отогра
фию магистральной «жилы», снятой в подземной выработке, на кото
рой хорошо видно, что ж и ла  представляет собой сложно-построенное 
пластовое тело с отчетливо выраженной косой слоистостью (фиг. 5). 
Кварцевые жилы, пораж аю щ ие пласт, не выходят за  границы рудного 
тела и представляю т собой своеобразные альпийские жилы. П ласт 
отчетливо подразделяется  на два ритма, разделенных прослоями слан
цевого состава. К артина несколько усложняется тем, что все сланцы 
и сама «ж ила» нарушены большим количеством межпластовых подви
жек. Очень часто на поверхностях обломков пород и руд на отвалах  
видны типичные зеркала  скольжения. Это вызвано тем, что простирание

6 Известия ТПИ, 239ѵ 81



Фиг. 3. Поперечный разрез через магистральную  «жилу» Н иколаев
ского м есторож дения (разведочная линия 9)

1 —-четвертичные суглинки; рыхлые отлож ения; 2— филлиты кор- 
динской свиты, с вкрапленниками пирита, пирротина и мелкими 
кварц-карбонатны м и прож илкам и; 3— кварцевы е прожилки; 4 — 
м агистральная «жила»; 5— кварщ -биотит-хлоритовые сланцы с вкрап
ленностью халькопирита и тонкими прож илкам и кварца (пенченгин- 
ская сви та); 6— зона перехода от пенченгинской свиты к кордин- 
ской, переслаивание сланцев, алевролитов, косослоистых песчаников 
и гравелитов, редко конглом ератов; отмечаю тся волноприбойные 

знаки, ?наки течения и пологая косая слоистость

и падение «жилы» совпадает с направлением тектонических структур 
и направлением зон рассланцеванкя в этом районе. В некоторых местах, 
особенно там, где намечаются перегибы пласта, возникают типично 
брекчивые текстуры, отмечавшиеся и описанные Н. В. Петровской.

Переход «метасоматитов» магистральной «жилы» в конгломераты 
подтвержден прямыми находками обломочных пород в верховьях реки 
М алой Пенченги. Н а схеме (фиг. 1) видно, что направление «магист
ральной» жилы и зоны контакта совпадает с направлением тектониче
ских зон. Н а северном замыкании брахискладки зона стратиграфиче
ского несогласия резко поворачивает на запад. Кроме того, наблюдения 
за характером пород на отвалах  рудопроявлений Герфедской зоны 
указы ваю т на постепенное погрубение обломочных составляющих с юга 
на север. Именно поэтому можно было предполагать наличие конгло
мератов в северном обрамлении брахисинклинали. И действительно, 
в Ï968 году в верховьях реки М ал ая  Пенченга выявлена пологопадаю
щ ая  стратиграфическая зона развития грубообломочных пород. Здесь 
обнаружено по крайней мере три горизонта гравелитов и конгломера
тов чисто кварцевого состава. Гальки хорошо окатанные, слегка оваль-
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Фиг. 4 Реликты текстур осадочных пород в рудах  Н иколаевского месторождения.
К осая слоистость, подчеркнутая

а) прослойками алевролитовой размерности частиц — Обр. Ф -312-65; в середине про
слой м рам оризованного известняка (серое), б) сульфидами — Обр. Ф-312а-65; в) слой
ками с различной по крупности зернистостью. Обр.— Ф-312в-65; г) «тени» прослоев 

аргиллитов — Обр. Ф-310-65. Все образцы уменьшены вдвое

ные, одинаковые по размерам. Среди галек встречаются гальки голу
бого кварца, особенно характерного для  докембрийских конгломератов. 
Ц емент конгломератов сильно лимонитизирован, вероятно, за  счет вы 
щ елачиваю щ ихся сульфидов. Что сульфиды здесь присутствовали, д о к а 
зывается обнаружением сульфидных кварцитов в вершине Большой 
Пенченги.

Анализ распределения содержаний золота в «жиле» показывает, 
что в целом мощность пласта и количество золота в нем функционально 
не связаны (фиг. 6). В пределах пласта золото распределено нерав
номерно и обнаруж ивает тенденцию накапливаться в леж ачем  боку, а 
на Николаевском месторождении (фиг. 6) пласт разбивается  на два 
ритма с обогащением в основании каждого ритма.

Рудные тела Герфедского поля попадают в стратиграфическую
зону, в которой происходит резкая  смена общей радиоактивности 

%
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Фиг. 5. Строение м агистральной «жилы». М-ние Н иколаевское, ш ахта №  1, 
горизонт 415 м, северный штрек. Фото Ш елехова Б. Е.

Х орош о видно, что «ж ила» делится на два ритма, разделяю щ ихся про
слоем ф иллитов (показано  стрелкой) »

пород, что обычно наблю дается  в зонах стратиграфических несогласий, 
в том числе и на рубеж е кординской и пенченгинской свиты. Слабое 
повышение радиоактивности в самом рудном поле наблю дается  не по 
всей его мощности, а преимущественно в базальной сильно сульфиди- 
зированной части.

О бщ ее распределение рудопроявлений Герфедского п о л я .и  в районе 
А яхты показывает, что большинство из них располож ено в пределах 
распространения пород кординской свиты. Иными словами, здесь про
является  четкий литологический и стратиграфический контроль. К уде- 
рейской свите приурочены мелкие месторождения жильной формы. 
Сходство Герфедского поля с В итватерсрандом  увеличивается б л аго 
д а р я  присутствию горизонта ж елезны х руд в перекрываю щ ей ниж не
ангарской свите, подобно тому, как  в Ю жной А фрике оолитовые ж е л е з 
ные руды приурочены к свите Претория.

Н ельзя  не обратить внимание на чрезвычайное сходство м ин ера
логического состава типичных жильны х тел и магистральной «жилы». 
И  ж илы  и пласт сложены, главным образом, кварцем и серицитом с 
незначительной примесью хлорита. В группе сульфидных минералов 
встречаю тся цирит, меньше пирротин, в малы х количествах халькопи
рит, арсенопирит, сфалерит, галенит, рутил, а в безрудных прослоях — 
магнетит и ильменит, иногда лейкоксенизированный. В некоторых у ч а 
стках  ж илы  н а б л ю д а е т с я  довольно значительные примеси карбоната  
из группы кальцита и иногда сидерита. Другими словами, и ж илы  и 
пласт слагаю тся теми ж е  минералами, что и все остальные м есторож 
дения золота на Енисейском кряж е. По химическому составу пласты и 
ж илы  так ж е  не отличаются друг от друга и руд месторождений типич
ных сульфидных конгломератов (табл. 1).

П ластовы е тела и ж илы  располагаю тся  на некотором удалении 
от интрузий и попадаю т в пределы развития  метаморфических фаций 
зеленокаменны х изменений пород, вы раж аю щ и хся  в развитии в слан це
вых породах таких минералов, как  кварц, хлорит; серицит. Биотит ха-
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О -------1-------1-------1-------1-------1-------1-------1------ 1------- 1-------1------ r------ 1-------1------ 1-------1------------
5 Ю 14 и

Фиг. 6. а — зависимость содерж ания Au от суммарной мощности рудных тел (по 
данным опробования керна колонковых скваж ин Н иколаевского м есторож дения), б — 
изменение содерж ания Au в зависимости от расстояния пробы от леж ачего бока 
М агистральной «жилы» (М-ние Н иколаевское, по данным опробования керна колон

ковых скваж ин, осредненные данны е но 265 пробам)
# •

рактерен для наиболее приближенных к интрузиву участков, ассоциа
ция серицит — кварц удалена максимально от интрузива и типична для 
полосы развития удерейских сланцев. М агистральная «жила» отмечает 
зону исчезновения биотита и хлорита и появления мусковита-серицита, 
а по сульфидам — зону смены пирротина пиритом. Эта зона совпадает 
со стратиграфическим несогласием. И с точки зрения интенсивности
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Химическим состав кварца «магистральной жилы» и оперяющих жил герфедского рудного поля

Таблица 1

SiO 2 TiO2 Al2O3 Fe2Oc FeO J M nO M gO CaO N a2O K2O H 2O б.п.п. ъ ю о сл *
X

Сумма

I 90,66 0,11 1,84 1,48 0,96 0,054 0,40 2,05 0,41 сл 1,09 н. о 2,075 99,04

II 91,06 0,18 176 2,00 0,76 0,040 0,20 1,85 0,45 0,01 0,81 1,694 1,694 99,12

III 57,60 0,74 4,49 2,51 2,41 0,115 1,78 15,38 0,49 0,23 13,26 1,522 1,522 99,00

IV 88,02 0,18 1,95 3,29 3,36 0,096 0,27 0,84 0,63 0,08 1,29 н. о 0,455 100,01

V 86,74 0,33 2,62 1,63 3,70 0.067 0,71 1,69 0,63 0,18 1,47 0,008 4,153 99,79

ѴІ 89,50 0,29 2,56 2,38 2,07 0,067 0,36 0,78 0,02 0,14 0,97 0,023 0,576 99,14

V II 90,44 0,11 2,97 2,08 1,33 0,040 0,36 0,78 0,40 0,06 0,67 0,001 0,099 99,24

V III 54,30 1,73 8,39 3,88 5,75 0,230 3,04 9,46 1,72 0,70 10,23 0,040 0,305 99,4-7 -

IX 83,76 0,83 2,67 2,83 4,04 0,067 2,57 1,01 0,48 0,13 1,53 0,011 0,171 99,93

I—V II — П робы кварца «магистральной жилы». Пробы, объединенные по скваж ине или группе скважин.

I — СКВ. 88 (пр. 24); II — скв. 86 (пр. 25); III — скв. 86 (пр. 26); IV — скв. 91 (пр. 32); V — скв. 96 (пр. 33). 

V II I— IX— П робы кварца из широтной жилы, оперяющей по отношению к «магистральной». 133, 134, 135.

VI — скв. 93, 85, 130, 140 (пр. 37); V III  — шт. 1, сев. стенка (пр. 38).

Х имлаборатория Ангарской геолого-разведочной экспедиции. 1964 г. (все данные Ш елехова Б. E .).



метаморфизма район Герфедского месторождения не представляет 
исключения, поскольку все крупнейшие месторождения типа сульфид
ных конгломератов и 'ж и льн ы е золоторудные тела размещ аю тся в пре
делах  развития фаций зеленых сланцев.

Итак, мы приходим к выводу о том, что магистральная «жила» 
представляет собой типичное пластовое тело алевролитов, песчаников, 
гравелитов и конгломератов, с наложенным в результате гидротермаль
ных процессов сульфидным золотооруденением. М агистральная «жила» 
является аналогом месторождений типа сульфидных докембрийских 
конгломератов и обнаруж ивает наибольшее сходство с песчаниками 
типа Пиритозу в Бразилии.
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