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И з у ч е н и е  п а р а г е н е т и ч е с к и х  м и н е р а л ь н ы х  а с с о ц и а ц и й  и м е е т  б о л ь 
ш о е  з н а ч е н и е  д л я  п р а в и л ь н о г о  п о н и м а н и я  п р о ц е с с а  ф о р м и р о в а н и я  р у д ,  
а т а к ж е  д л я  в ы б о р а  и о б о с н о в а н и я  к р и т е р и е в  д л я  д е т а л ь н о й  к л а с с и 
ф и к а ц и и  р у д н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  и их с о п о с т а в л е н и я  в п р е д е л а х  м е т а л -  
л о г е н и ч е с к и х  п р о в и н ц и й .

П о д  т е р м и н о м  « м и н е р а л ь н а я  а с с о ц и а ц и я »  в с о г л а с и и  с  Н .  В . П е т 
р о в с к о й  [3 ,  4 ]  и А .  Г. Б е т е х т и н ы м  [ 1 ]  м ы  п о н и м а е м  с о о б щ е с т в а  о д н о 
в р е м е н н о  о б р а з о в а в ш и х с я  м и н е р а л о в ,  в о з н и к ш и х  в т е ч е н и е  о д н о й  с т а 
д и и  п р о ц е с с а  р у д о о б р а з о в а н и я .

И з у ч е н и е  м и н е р а л ь н ы х  п а р а г е н е т и ч е с к и х  а с с о ц и а ц и й  н а м и  п р о в о 
д и л о с ь  л и ч н о  и о т ч а с т и  п о  л и т е р а т у р н ы м  и с т о ч н и к а м  в С а р а л и н с к о м ,  
Ц е н т р а л ь н о м ,  К о м с о м о л ь с к о м  и о т ч а с т и  в Б е р и к у л ь с к о м  р у д н ы х  п о л я х .  
В с е  эт и  м е с т о р о ж д е н и я  п р е д с т а в л е н ы  к в а р ц е в ы м и  ж и л а м и ,  з а л е г а ю 
щ и м и  в р а з л и ч н ы х  по. с о с т а в у  в м е щ а ю щ и х  п о р о д а х .  Т а к ,  ж и л ы  Ц е н т 
р а л ь н о г о  м е с т о р о ж д е н и я  з а л е г а ю т  в п о р о д а х  г р а н о д и о р и т о в о й  и н т р у 
з и и ,  ж и л ы  К о м с о м о л ь с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  —  в д и о р и т а х ,  ж и л ы  Б е р и -  
к у л я  —  в с р е д н и х ,  о с н о в н ы х  э ф ф у з и в а х ,  а в С а р а л и н с к о м  р у д н о м  п о л е  
к в а р ц е в ы е  ж и л ы  р а с п о л а г а ю т с я  в с л о ж н о й  по  с о с т а в у  э ф ф у з и в н о - о с а 
д о ч н о й  т о л щ е .  В с е  о н и  г е н е т и ч е с к и  с в я з а н ы ,  по м н е н и ю  б о л ь ш и н с т в а  
и с с л е д о в а т е л е й ,  с г р а н и т о и д н ы м и  и н т р у з и я м и  у м е р е н н о й  к и с л о т н о с т и  
н и ж н е п а л е о з о й с к о г о  в о з р а с т а .  П о  у с л о в и я м  о б р а з о в а н и я  о н и  я в л я ю т с я  
с р е д н е т е м п е р а т у р н ы м и ,  с ф о р м и р о в а н н ы м и  в и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  от  
3 2 0 °  д о  2 0 0 ° С  [ 2 ] .

П р о ц е с с  ф о р м и р о в а н и я  к в а р ц е в ы х  ж и л  б ы л  п р е р ы в и с т ы м ,  с в я з а н 
н ы м  с п о с л е д о в а т е л ь н ы м  п у л ь с и р у ю щ и м  п о с т у п л е н и е м  р у д о н о с н ы х  
р а с т в о р о в .  Н а  о с н о в а н и и  к р и т е р и я  п е р е с е ч е н и я  р а з н о в о з р а с т н ы х  м и н е 
р а л ь н ы х  а с с о ц и а ц и й ,  - н а б л ю д а е м о г о  в г о р н ы х  в ы р а б о т к а х  и л и  ш т у ф а х ,  
в р у д н ы х  п о л я х  в ы д е л я е т с я  н е с к о л ь к о  с т а д и й  м и н е р а л и з а ц и и ,  х а р а к т е 
р и з у ю щ и х  р у д н ы й  п р о ц е с с .  В т а б л .  1 п р и в е д е н а  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  
ф о р м и р о в а н и я  р у д  в р а з л и ч н ы х  р у д н ы х  п о л я х .  П з  н е е  в и д н о ,  ч т о  в ц е 
л о м  п р о ц е с с  ф о р м и р о в а н и я  р у д  во  в с е х  и з у ч е н н ы х  р у д н ы х  п о л я х  н о с и т  
о д н о т и п н ы й  х а р а к т е р ,  п р и ч е м  о б щ а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о с н о в н ы х  с т а 
д и й  м и н е р а л и з а ц и и  п о в с ю д у  в ы д е р ж и в а е т с я .  П р а в д а ,  в о т д е л ь н ы х  р у д 
н ы х  п о л я х  ( Ц е н т р а л ь н ы й ,  Б е р и к у л ь )  о т м е ч а е т с я  п о я в л е н и е  н о в ы х  с т а 
д и й ,  у с л о ж н я ю щ и х  п р о ц е с с  р у д о о б р а з о в а н и я .

Р а н н я я  к в а р ц е в а я  с т а д и я  м и н е р а л и з а ц и и  п о л ь з у е т с я  ч р е з в ы ч а й н о  
ш и р о к и м  р а с п р о с т р а н е н и е м  в о  в с е х  р у д н ы х  п о л я х .  О д н а к о  в ч и с т о м  в и 
д е  о н а  о т м е ч а е т с я  л и ш ь  в б е з р у д н ы х  ж и л а х ,  а т а к ж е  н а  о т д е л ь н ы х  у ч а -
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Т а б л и ц а  I

Минеральные ассоциации в золоторудных кварцевых жилах  
Мариинской тайги и Хакасии

Состав минеральных ассоциаций
Этапы

минерализации
Главные стадии 
минерализации

Минеральные
ассоциации главные минералы второстепенные минералы

Рудные поля

Гидротермальный этап Ранняя кварцевая Кварцевая Кварц альбит, серицит, хло
рит, углистое вещество

Cap ала, Центральный, 
Берикуль, Комсомольск

К в а р цев о - п и р и т- а р сен о - 
пиритовая

Пир и т- а рс e h о - п и р и то® а я к в арц+п при т + а  р сен о - 
пирит 4-золото

апатит, шеелит, молиб
денит

Сарала, Центральный, 
Берикуль, Комсомольск

Кв ар це в о- п о л и ме тал л и- 
ческая

Пир и т - с ф а л e р и т - г а л ен и - 
тов а я

пирит+сфалерит+га ле- 
HiI г+ x а л ьк он ир ит+  зо - 
лото

блеклые руды, арген
тит, пираршрит, вис
мутин, висмут, сереб
ро, тедлуриды

Берикуль, Центральный, 
Сарала, Комсомольск

П ирр о г ин - с ф а л e р и т-г а - 
ленитовая

пирротин+сфалерит+ висмутин, висмут 
г а лен и т + х  ал ык опирит+

+золото

Центральный

Г а лен ито-в а я галенит Сарала
Поздняя кварцевая Кварцевая Кварц Центральный

Поздние кварцево-кар
бонатные

Кв a p цев о - к а р б о н а тн а я кварц+кальцит пирит, сфалерит, гале
нит

Центральный, Сарала, 
Берикуль, Комсомольск

К о б а л ьт - н икел ев а я арсениды кобальта и 
никеля

золото Берикуль

Антимонитовая антимонит Берикуль
Метаморфогенныи Пир р о тин - с ф а л e р и т- г а - 

ленитовая
пирр отин+ сф алер ит+  

+ га  ленит+x а л ьк сп и -
альбит Сарала

рит



с т к а х  п р о м ы ш л е н н ы х  ж и л ,  н е  н е с у щ и х  с у л ь ф и д н о й  и п р о м ы ш л е н н о й  
з о л о т о й  м и н е р а л и з а ц и и .  С о о т в е т с т в у ю щ а я  ей  м и н е р а л ь н а я  а с с о ц и а ц и я  
с л а г а е т с я  о б ы ч н о  с е р ы м ,  т е м н о - с е р ы м ,  м е с т а м и  д о  ч е р н о г о ,  к в а р ц е м .  В  
р я д е  с л у ч а е в  в р е з у л ь т а т е  б о л е е  п о з д н е й  п е р е к р и с т а л л и з а ц и и  о т м е ч а 
е т с я  о с в е т л е н и е  д о  с в е т л о - с е р о г о .  Ч а с т о  у с т а н а в л и в а е т с я  п я т н и с т а я  
т е к с т у р а  ж и л ь н о г о  к в а р ц а .  П о д  м и к р о с к о п о м  н а р я д у  с к в а р ц е м  у с т а 
н а в л и в а е т с я  п р и м е с ь  с е р и ц и т а ,  х л о р и т а ,  р у т и л а ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  с о б о й  
к о м п л е к с  р е л и к т о в ы х  м и н е р а л о в ,  с о х р а н и в ш и х с я  в р е з у л ь т а т е  з а м е щ е 
н и я  и с х о д н о й  п о р о д ы .  Н у ж н о  о т м е т и т ь  т а к ж е ,  ч то  э т и  м и н е р а л ы ,  о с о 
б е н н о  с е р и ц и т ,  ч а с т о  к о н ц е н т р и р у ю т с я  в в и д е  п я т е н ,  с о х р а н я ю щ и х  о ч е р 
т а н и я  с у щ е с т в о в а в ш и х  р а н е е  о б л о м к о в  в м е щ а ю щ и х  п о р о д ,  п о з д н е е  
п о д в е р г ш и х с я  р а с т в о р е н и ю  и з а м е щ е н и ю  ж и л ь н ы м  к в а р ц е м .  В C a p a -  
л и н с к о м  р у д н о м  п о л е ,  г д е  в м е щ а ю щ и м и  п о р о д а м и  д л я  м н о г и х  ж и л  
я в л я ю т с я  у г л и с т ы е  и у г л и с т о - г л и н и с т ы е  с л а н ц ы ,  в к а ч е с т в е  р е л и к т о в о й  
п р и м е с и  п р о я в л я е т с я  т о н к о д и с п е р с н о е  у г л и с т о е  в е щ е с т в о ,  п р и д а ю щ е е  
к в а р ц у  ч е р н у ю  о к р а с к у .  Н е с о м н е н н о ,  что  ф о р м и р о в а н и е  д а н н о й  р а з н о 
в и д н о с т и  ж и л ь н о г о  к в а р ц а  п р о и с х о д и л о  п р и  с у щ е с т в е н н о м  у ч а с т и и  п р о 
ц е с с а  м е т а с о м а т и ч е с к о г о  з а м е щ е н и я  в м е щ а ю щ и х  п о р о д  с о б р а з о в а н и е м  
м е л к о з е р н и с т о г о  е г о  а г р е г а т а .  В  д а л ь н е й ш е м  и м е л а  м е с т о  п е р е к р и с т а л 
л и з а ц и я  к в а р ц а  с о б р а з о в а н и е м  с р е д н е -  и к р у п н о з е р н и с т ы х  а г р е г а т о в .  ф
Н и к а к а я  с у л ь ф и д н а я  м и н е р а л и з а ц и я  с  д а н н о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а 
ц и е й  н е  с в я з а н а .  Л и ш ь  в к р а й н е  р е д к и х  с л у ч а я х  в н е к о т о р ы х  б е з р у д -  
н ы х ж и л а х  у с т а н а в л и в а е т с я  в е с ь м а  р е д к а я  в к р а п л е н н о с т ь  п и р и т а .

К в а р ц е в  о -п  и р и т -а  р с  е  н о  п и р и т  о  в а я с т а д и я  м и н е р а л и з а 
ц и и  р а с п р о с т р а н е н а  т а к ж е  ш и р о к о ,  н о  н е с к о л ь к о  м е н ь ш е ,  ч ем  п р е д ы д у 
щ а я .  Т а к ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  ей  м и н е р а л ь н а я  а с с о ц и а ц и я  с о в е р ш е н н о  н е  
у с т а н а в л и в а е т с я  в о  м н о г и х  б е з р у д н ы х  ж и л а х .

Ф о р м и р о в а н и е  д а н н о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и и  н а ч и н а е т с я  с о т л о 
ж е н и я  с в е т л о - с е р о г о  и л и  б е л о г о ,  с р е д н е -  и л и  к р у п н о з е р н и с т о г о  к в а р ц а .  
О б р а з о в а н и е  с у л ь ф и д н о й  м и н е р а л и з а ц и и  п р о и с х о д и т  п о с л е  о т л о ж е н и я  
г л а в н о й  м а с с ы  к в а р ц а .  Р у д н ы е  м и н е р а л ы  п р е д с т а в л е н ы ,  г л а в н ы м  о б 
р а з о м ,  п и р и т о м ,  а р с е н о п и р и т о м  и з о л о т о м .  И з р е д к а  в н е з н а ч и т е л ь н о м  
к о л и ч е с т в е  п о я в л я е т с я  к о б а л ь т и н  ( Ц е н т р а л ь н ы й ) . К о л и ч е с т в е н н ы е  с о о т 
н о ш е н и я  с у л ь ф и д о в  и к в а р ц а ,  а с д р у г о й  с т о р о н ы  с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  
п и р и т о м  и а р с е н о п и р и т о м  в а р ь и р у ю т  в ш и р о к и х  п р е д е л а х .  Н а и б о л е е  
о б и л ь н а я  п и р и т - а р с е н о п и р и т о в а я  м и н е р а л и з а ц и я  у с т а н а в л и в а е т с я  д л я  
Ц е н т р а л ь н о г о  и Б е р и к у л ь с к о г о  р у д н ы х  п о л е й .  В  м е н ь ш е й  м е р е  о н а  п р о 
я в л я е т с я  в С а р а л и н с к о м  и К о м с о м о л ь с к о м  р у д н ы х  п о л я х .  З н а ч и т е л ь 
н ы е  в а р и а ц и и  н а б л ю д а ю т с я  и в п р е д е л а х  о т д е л ь н ы х  р у д н ы х  п о л е й .  
Н а и б о л е е  и н т е н с и в н а я  с у л ь ф и д н а я  м и н е р а л и з а ц и я  в в и д е  с п л о ш н ы х  
с у л ь ф и д н ы х  р у д  н а б л ю д а е т с я  во  м н о г и х  п р о м ы ш л е н н ы х  ж и л а х  Ц е н т 
р а л ь н о г о ,  Б е р и к у л я  и и з р е д к а  С а р а л ы .  В  с л а б о з о л о т о н о с н ы х  ж и л а х  
с у л ь ф и д ы  о б р а з у ю т  б о л е е  и л и  м е н е е  г у с т у ю  в к р а п л е н н о с т ь  в ж и л ь н о м  
к в а р ц е .  В б о л ь ш и н с т в е  п р о м ы ш л е н н ы х  ж и л  к о л и ч е с т в е н н о  п и р и т  п р е 
о б л а д а е т  н а д  а р с е н о п и р и т о м .  О д н а к о  в н е к о т о р ы х  ж и л а х  Ц е н т р а л ь н о г о  
р у д н о г о  п о л я  ( Т ы с я ч н а я ,  С и б з о л о т о в с к а я  1, Н е з а в и д н а я  III  и д р . )  и 
Б е р и к у л я  а р с е н о п и р и т  я в л я е т с я  п р е о б л а д а ю щ и м  м и н е р а л о м .

П о д  м и к р о с к о п о м  у с т а н а в л и в а е т с я  м е л к о з е р н и с т а я  с т р у к т у р а  п и 
р и т а  и а р с е н о п и р и т а .  Ч а с т о  п р о я в л я е т с я  х а р а к т е р н а я  з о н а л ь н о с т ь  р о с 
т а  к а к  в к р и с т а л л а х  п и р и т а ,  т а к  и в а р с е н о п и р и т е .  И н о г д а  в р у д а х  о т 
м е ч а е т с я  н е з н а ч и т е л ь н а я  п р и м е с ь  ш е е л и т а  ( С а р а л а )  и м о л и б д е н и т а  
( Ц е н т р а л ь н ы й ) .

З о л о т о н о с н о с т ь ,  с в я з а н н а я  с о п и с ы в а е м о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и 
ей ,  п р о я в л я е т с я  ч а с т о .  М о ж н о  п о л а г а т ь ,  ч т о  с т е п е н ь  з о л о т о н о с н о с т и  
н а х о д и т с я  в п р я м о й  з а в и с и м о с т и  о т  к о л и ч е с т в а  с у л ь ф и д о в .  И з в е с т н о  
д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  п р и м е р о в  з о л о т о н о с н ы х  ж и л ,  г д е  б о л е е  
п о з д н е й  с у л ь ф и д н о й  м и н е р а л и з а ц и и  н е  у с т а н а в л и в а е т с я .  Э т о  д о к а з ы -
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B a e t ,  tiö Н а ш е м у  м н е н и ю ,  с в я з ь  з о л о т а  с к в а р Ц - п и р и т - а р с е н о п и р и т о в о й  
с т а д и е й  м и н е р а л и з а ц и и .  Р а з м е р ы  о т д е л ь н ы х  з о л о т и н  т а к ж е  з а в и с я т  о т  
к о л и ч е с т в а  с у л ь ф и д о в  в р у д а х .  В р у д а х  с о б и л ь н о й  а р с е н о п и р и т о в о й  
м и н е р а л и з а ц и е й  з о л о т о  о б р а з у е т  ч р е з в ы ч а й н о  м е л к и е ,  с у б м и к р о с к о .п и -  
ч е с к и е  в ы д е л е н и я  в а р с е н о п и р и т е  ( Ц е н т р а л ь н ы й ,  Б е р и к у л ь ) .  П о  м е р е  
у м е н ь ш е н и я  с о д е р ж а н и я  с у л ь ф и д о в  в р у д а х  р а з м е р ы  в ы д е л е н и й  з о л о 
т а  в о з р а с т а ю т  и в м а л о с у л ь ф и д н ы х  ж и л а х  С а р а л ы  ( К а з е н н о - В е р к и н -  
с к а я ,  С т а р о - Т у м а н н а я  и д р . ) ,  з н а ч и т е л ь н у ю  р о л ь  и г р а е т  к р у п н о е  з о л о 
то ,  ч а с т о  р а с п о л а г а ю щ е е с я  в к в а р ц е .  Р а с п р е д е л е н и е  т а к о г о  к р у п н о г о  
з о л о т а  з н а ч и т е л ь н о  б о л е е  н е р а в н о м е р н о е  п о  с р а в н е н и ю  с  м е л к и м ,  т о н 
к о д и с п е р с н ы м .

Т а к и м  о б р а з о м ,  к в а р ц е в о - п и р и т - а р е е н о п и р и т о в а я  м и н е р а л ь н а я  а с 
с о ц и а ц и я  я в л я е т с я  р а н н е й  п р о д у к т и в н о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и е й ,  с 
к о т о р о й  н е р е д к о  с в я з ы в а е т с я  п р о м ы ш л е н н а я  з о л о т о н о с н о с т ь .

К 'В а р ц е в о  - п о л и м е т а л л  и ч е с  к а я  с т а д и я  м и н е р а л и з а ц и и  
р а с п р о с т р а н е н а  е щ е  м е н е е  ш и р о к о ,  ч ем  к в а р ц - п и р и т - а р с е н о п и р и т о в а я .  
Н а и б о л е е  я р к о  о н а  п р о я в и л а с ь  в н а и б о л е е  б о г а т ы х  ж и л а х  С а р а л ы  
( А н д р е е в с к а я ,  К а с к а д н а я ,  И в а н о в с к а я  и д р . ) ,  Ц е н т р а л ь н о г о  ( Ц е н т 
р а л ь н а я ,  К а в к а з с к а я ,  А л т а й с к а я ,  Л о т е р е й н а я ,  Д м и т р и е в с к а я  и д р . )  
К о м с о м о л ь с к а  ( К о м с о м о л ь с к а я ,  П и о н е р с к а я ,  №  3 5  и д р . ) ,  Б е р и к у л я .  
О р у д е н е н и е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  э т о й  с т а д и и  м и н е р а л и з а ц и и ,  ф и к с и р у е т с я  
л и б о  в в и д е  с а м о с т о я т е л ь н ы х  р у д н ы х  т ел ,  л о к а л и з о в а н н ы х  в в и с я ч е м  
и л и  л е ж а ч е м  б о к у  р у д н ы х  т е л  п р е д ы д у щ и х  с т а д и й  м и н е р а л и з а ц и и ,  л и б о  
п р о с т р а н с т в е н н о  н а к л а д ы в а е т с я  н а  б о л е е  р а н н и е  (п р о д у к т ы . К а к  и в 
р а н н и е  с т а д и и  м и н е р а л и з а ц и и ,  в н а ч а л е  к в а р ц е в о - п о л и м е т а л л и ч е с к о й  
с т а д и и  п р о и с х о д и т  о т л о ж е н и е  з н а ч и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  к в а р ц а ,  з а  к о 
т о р ы м  с л е д у е т  о б р а з о в а н и е  р а з н о о б р а з н о й  с у л ь ф и д н о й  м и н е р а л и з а ц и и .

В д а н н о й  с т а д и и  о т ч е т л и в о  в ы д е л я е т с я  т р и  м и н е р а л ь н ы х  п а р а г е н е -  
т и ч е с к и х  а с с о ц и а ц и й ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  р а з л и ч н ы м  с т у п е н я м  м и н е 
р а л ь н о г о  р а в н о в е с и я  и о б ы ч н о  р а з д е л е н н ы х  в п р о с т р а н с т в е :  1 — ттирит- 
с ф а л е р и т - г а л е н и т о в а я ,  2  —  п и р р о т и н - с ф а л е р и т - г а л е н и т о в а я ,  3 —  г а л е -  
н и т о в а я .

П и р и т - с ф а л е р и т - г а л е н и т о в а я  м и н е р а л и з а ц и я  р а с п р о с т р а н е н а  н а и 
б о л е е  ш и р о к о  и и з в е с т н а  во  в с е х  и з у ч е н н ы х  р у д н ы х  п о л я х .  О с н о в н ы м и  
м и н е р а л а м и  д а н н о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и и  н а р я д у  с п и р и т о м  ГІ, с ф а 
л е р и т о м  и г а л е н и т о м  я в л я ю т с я  т а к ж е  х а л ь к о п и р и т ,  б л е к л а я  р у д а ,  р е ж е  
в и с м у т и н ,  а р г е н т и т ,  п и р а р г и р и т ,  с а м о р о д н ы е  з о л о т о ,  с е р е б р о ,  в и с м у т  и 
н е к о т о р ы е  д р у г и е  м и н е р а л ы .  П р и  м и к р о с к о п и ч е с к о м  и с с л е д о в а н и и  р у д  
у с т а н а в л и в а ю т с я  я в л е н и я  с л а б о й  к о р р о з и и  о д н и х  м и н е р а л о в  д р у г и м и ,  
а т а к ж е  л о к а л ь н ы е  п е р е с е ч е н и я ,  ч то  я в л я е т с я  о т р а ж е н и е м  п о с л е д о в а 
т е л ь н о г о  о т л о ж е н и я  м и н е р а л о в  и с в и д е т е л ь с т в у е т ,  п о  м н е н и ю  Н .  В .  П е т 
р о в с к о й  [ 4 ] ,  о  с у щ е с т в о в а в ш е м  ф и з и к о - х и м и ч е с к о м  р а в н о в е с и и .

С д а н н о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и е й  с в я з а н а  о с н о в н а я  м а с с а  з о л о т а  
в п р о м ы ш л е н н ы х  ж и л а х .  З о л о т о  о б ы ч н о  м е л к о е  и в с в о е м  р а с п р о с т р а н е 
н и и  т е с н о  с в я з а н о  с с у л ь ф и д а м и .  Т а к и м  о б р а з о м ,  о н а  я в л я е т с я  г л а в н о й  
ц р о д у к т и в н о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и е й ,  и е е  п р и с у т с т в и е  в ж и л а х  м о 
ж е т  с л у ж и т ь  к р и т е р и е м  д л я  п о л о ж и т е л ь н о й  п р е д в а р и т е л ь н о й  о ц е н к и  
р у д ы .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч то  н а и б о л е е  в ы с о к и е  с о д е р ж а н и я  з о л о т а  о т 
м е ч а ю т с я  в т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  с у л ь ф и д ы  с л а г а ю т  м е л к о з е р н и с т ы й  а г р е 
гат . В т е х  ж е  с л у ч а я х ,  к о г д а  с у л ь ф и д ы  о б р а з у ю т  к р у п н о к р и с т а л л и ч е с к и й  
а г р е г а т  ( ( К а в к а з с к а я  и Д м и т р и е в с к а я  ж и л ы  Ц е н т р а л ь н о г о  р у д н о г о  
п о л я ) ,  с о д е р ж а н и е  з о л о т а  в р у д е  р е з к о  п а д а е т .  Т а к и е  у ч а с т к и  о б ы ч н о  
и м е ю т  н е б о л ь ш и е  р а з м е р ы  и п р и у р о ч е н ы  к т е м  ч а с т я м  ж и л ь н ы х  т р е 
щ и н ,  к о т о р ы е  х а р а к т е р и з у ю т с я  в ы д е р ж а н н ы м и  э л е м е н т а м и  з а л е г а н и я ,  
о т с у т с т в и е м  п о п е р е ч н ы х  н а р у ш е н и й ,  а п о ф и з  и т. д .  Э т о  д а е т  в о з м о ж 
н о с т ь  п р е д п о л а г а т ь ,  ч то  п о д о б н о е  я в л е н и е  н е  с в я з а н о  с п р о ц е с с о м  б о л е е  
п о з д н е й  п е р е к р и с т а л л и з а ц и и  р у д ,  а , н е с о м н е н н о ,  я в л я е т с я  п е р в и ч н ы м .

2 Заказ 5173 И  • 'т * 17



П р и ч и н а  с л а б о й  з о л о т о н о с н о с т и  р у д  с  к р у п н о к р и с т а л л и ч е с к и м и  а г р е 
г а т а м и  с ф а л е р и т а  и г а л е н и т а  с о с т о и т ,  п о - в и д и м о м у ,  в т о м ,  ч т о  ф о р м и 
р о в а н и е  м е л к о з е р н и с т ы х  и к р у п н о к р и с т а л л и ч е с к и х  с у л ь ф и д о в  п р о и с х о 
д и л о  в р а з н ы х  ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  у с л о в и я х  с р е д ы .  П е р в ы е  о б р а з у ю т 
ся  в с л о ж н ы х  ф и з и к о - х и м и ч е с к и х  у с л о в и я х ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х с я  ч а с т ы 
м и  н а р у ш е н и я м и  р а в н о в е с и я .  П р и  э т о м  в о з н и к а л о  о г р о м н о е  к о л и ч е с т в о  
ц е н т р о в  к р и с т а л л и з а ц и и ,  ч т о  п р и в о д и л о  к м а с с о в о м у  о т л о ж е н и ю  в е щ е 
с т в а ,  в т о м  ч и с л е  и з о л о т а ,  и з  р а с т в о р о в .  Н а о б о р о т ,  к р у п н о к р и с т а л л и 
ч е с к и е  а г р е г а т ы  ф о р м и р о в а л и с ь  в б о л е е  с п о к о й н о й  о б с т а н о в к е ,  к о г д а  
к о л и ч е с т в о  в о з н и к а в ш и х  ц е н т р о в  к р и с т а л л и з а ц и и  б ы л о  о т н о с и т е л ь н о  
н е в е л и к о ,  и п о э т о м у  и м е л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  р о с т а  с р а в н и т е л ь н о  к р у п н ы х  
к р и с т а л л и ч е с к и х  и н д и в и д о в .

П и р р о т и н - с ф а л е р и т - г а л е н и т о в а я  м и н е р а л ь н а я  а с с о ц и а ц и я  о т м е ч а 
л а с ь  н а м и  п р и  и з у ч е н и и  м и н е р а л о г и и  р у д  Ц е н т р а л ь н о й  ж и л ы .  Н а  р а з 
л и ч н ы х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  г о р и з о н т а х  о н а  с л а г а е т  о т д е л ь н ы е  у ч а с т к и  
ж и л ы ,  е е  а п о ф и з ы ,  а т а к ж е  н е б о л ь ш и е  п а р а л л е л ь н ы е  ж и л ы .  Т а к и м  о б 
р а з о м ,  в п р о с т р а н с т в е  о н а  о т д е л е н а  о т  п р е д ы д у щ е й .  О с н о в н ы м и  м и н е 
р а л а м и  е е  я в л я ю т с я  п и р р о т и н ,  с ф а л е р и т ,  г а л е н и т ,  х а л ь к о п и р и т ,  з о л о т о ,  
в и с м у т и н ,  в и с м у т .  П о д  м и к р о с к о п о м  у с т а н а в л и в а е т с я  о т с у т с т в и е  и н т е н 
с и в н о й  к о р р о з и и  э т и х  м и н е р а л о в ,  ч то  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  с у щ е с т в о в а н и и  
р а в н о в е с и я .

Р у д н ы е  м и н е р а л ы  с л а г а ю т  а л л о т р и о м о р ф н о з е р н и е т ы й  р а в н о м е р н о -  
з е р н и с т ы й  а г р е г а т  п и р р о т и н а ,  в к о т о р о м  о с т а л ь н ы е  с у л ь ф и д ы  в ы п о л 
н я ю т  и н т е р е т и ц и и  з е р е н  іпиірротиіна .и іківарца.

Д а н н а я  м и н е р а л ь н а я  а с с о ц и а ц и я  я в л я е т с я  т а к ж е  п р о д у к т и в н о й .  
З о л о т о  о б р а з у е т  м е л к и е  к а п л е в и д н ы е  в ы д е л е н и я  в с у л ь ф и д а х :  х а л ь к о 
п и р и т е ,  г а л е н и т е ,  п и р р о т и н е ,  в и с м у т и н е .

Г а л е н и т о в а я  м и н е р а л ь н а я  а с с о ц и а ц и я  о т м е ч а е т с я  в р я д е  к в а р ц е 
в ы х  ж и л  С а р а л ы  ( К а р о в а я ,  Галеінитоівіая, О з е р ін а я  и д р . ) .  Р у д ы ,  с л о 
ж е н н ы е  д а н н о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и е й ,  с л а г а ю т с я  б е л ы м  и л и  с в е т л о 
с е р ы м  ж и л ь н ы м  к в а р ц е м ,  с о д е р ж а щ и м  в к р а п л е н н о с т ь  м е л к о з е р н и с т о г о  
г а л е н и т а .  Д р у г и х  р у д н ы х  м и н е р а л о в  з д е с ь  н е  о т л а г а е т с я .  П о  д а н н ы м  
о п р о б о в а н и я  с о д е р ж а н и я  з о л о т а  в е с ь м а  н и з к и е .

П о з д н я я  к в а р ц е в а я  с т а д и я  м и н е р а л и з а ц и и  у с т а н а в л и в а е т с я  в Ц е н т 
р а л ь н о м  р у д н о м  п о л е .  О н а  п р о я в л я е т с я  в в и д е  д о в о л ь н о  м о щ н ы х  к в а р 
ц е в ы х  ж и л ,  с л о ж е н н ы х  б е с е у л ь ф и д н ы м  м о л о ч н о - б е л ы м  к в а р ц е м .  Ч а с т о  
в н и х  с о д е р ж а т с я  к о р р о д и р о в а н н ы е  о б л о м к и  и в к л ю ч е н и я  с у л ь ф и д о в  
б о л е е  р а н н и х  м и н е р а л ь н ы х  а с с о ц и а ц и й ,  н а х о д я щ и х с я  н а  р а з л и ч н ы х  
с т а д и я х  р а с т в о р е н и я .  С о п и с ы в а е м о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и е й  з о л о т о  
с о в е р ш е н н о  н е  с в я з а н о .  П о э т о м у  е е  н а л о ж е н и е  н а  б о л е е  р а н н и е  п р о 
д у к т и в н ы е  а с с о ц и а ц и и  п р и в о д и т  к р а з у б о ж и в а н и ю  п о с л е д н и х .

П о з д н и е  к в а р ц е в о - к а р б о н а т н ы е  м и н е р а л ь н ы е  а с с о ц и а ц и и  п о л ь з у 
ю т с я  д о в о л ь н о  ш и р о к и м  р а с п р о с т р а н е н и е м  в о  в с е х  и з у ч е н н ы х  р у д н ы х  
п о л я х .  О н и  п р е д с т а в л е н ы ,  б о л ь ш е й  ч а с т ь ю ,  к в а р ц е в о - к а р б о н а т н ы м и  и 
к а р б о н а т н ы м и  ж и л а м и .  И з  ч и с л а  к а р б о н а т о в  н а и б о л е е  ч а с т о  в с т р е ч а 
е т с я  к а л ь ц и т ,  р е ж е  д о л о м и т  и а н к е р и т .  И н о г д а  ( С а р а л а ,  Б е р и к у л ь )  в 
т а к и х  ж и л а х  о т м е ч а е т с я  у б о г а я  с у л ь ф и д н а я  м и н е р а л и з а ц и я ,  п р е д с т а в 
л е н н а я  р е д к о й  в к р а п л е н н о с т ь ю  п и р и т а ,  м а л о ж е л е з и с т о г о  с ф а л е р и т а  и 
г а л е н и т а .  П р и у р о ч е н н о с т ь  с у л ь ф и д н о й  м и н е р а л и з а ц и и  в  к в а р ц е в о - к а р 
б о н а т н ы х  ж и л а х  С а р а л и н с к о г о  р у д н о г о  п о л я  к т е м  у ч а с т к а м ,  к о т о р ы е  
з а л е г а ю т  в к о н т а к т е  с  к в а р ц е в ы м и  ж и л а м и ,  б о г а т ы м и  с у л ь ф и д а м и ,  п о 
з в о л я е т  с д е л а т ь  в ы в о д  о  т о м ,  ч т о  и с т о ч н и к о м  о т м е ч е н н ы х  с у л ь ф и д о в  
к а р б о н а т н ы х  ж и л  б ы л и  б о л е е  р а н н и е  м и н е р а л ь н ы е  а с с о ц и а ц и и ,  и о б р а 
з о в а н и е  с у л ь ф и д н о й  м и н е р а л и з а ц и и  в к а р б о н а т н ы х  ж и л а х  с в я з а н о  с  
п р о ц е с с о м  р а с т в о р е н и я  и п е р е о т л о ж е н и я  б о л е е  р а н н и х  с у л ь ф и д о в .  З о 
л о т а  в э т о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и и  н е  о т м е ч а е т с я .

С в о е о б р а з н ы м и  я в л я ю т с я  п о з д н и е  к в а р ц е в о - к а р б о н а т н ы е  и к а р б о 
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н а т н ы е  м и н е р а л ь н ы е  а с с о ц и а ц и и  Б е р и к у л ь с к о г о  р у д н о г о  п о л я .  З д е с ь  
у с т а н о в л е н о  п р о я в л е н и е  к а р б о н а т н ы х  ж и л  с к о б а л ь т - н и к е л е в о й  м и н е р а 
л и з а ц и е й ,  л о к а л и з у ю щ и х с я  в в и д е  н е б о л ь ш и х  ж и л  в д о л ь  п о п е р е ч н ы х  
р а з р ы в н ы х  н а р у ш е н и й .  Р у д н ы е  м и н е р а л ы  в н и х  п р е д с т а в л е н ы  г е р с д о р -  
ф и т о м ,  н и к е л и н о м ,  р а м м е л ь с б е р ш т о м  іи н е к о т о р ы м и  д р у г и м и .  М и н е 
р а л ь н а я  а с с о ц и а ц и я  о т л и ч а е т с я  з о л о т о н о с н о с т ь ю ,  ч а с т о  и м е ю щ е й  п р о 
м ы ш л е н н о е  з н а ч е н и е ) .  З о л о т о ,  о б ы ч н о  м е л к о е ,  с о д е р ж и т с я  в в и д е  т о н 
кой  в к р а п л е н н о с т и  в с у л ь ф и д а х  и а р с е н и д а х .  И м е ю т с я  п р е д с т а в л е н и я  
о т о м ,  ч т о  у к а з а н н а я  к о б а л ь т - н и к е л е в а я  м и н е р а л и з а ц и я  г е н е т и ч е с к и  
с в я з а н а  с б о л е е  п о з д н е й  э п о х о й  м и н е р а л и з а ц и и  и л и ш ь  п р о с т р а н с т в е н 
н о  н а к л а д ы в а е т с я  н а  з о л о т о р у д н ы е  ж и л ы .  H o  по д а н н ы м  И .  В .  К у ч е 
р е н к о  о н а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о д н у  и з  з а к л ю ч и т е л ь н ы х  с т а д и й  о б щ е г о  
п р о ц е с с а  ф о р м и р о в а н и я  з о л о т о р у д н ы х  к в а р ц е в ы х  ж и л .

К р о м е  т о г о ,  п о  д а н н ы м  И .  В . - К у ч е р е н к о ,  в ы д е л я е т с я  к а к  о д н а  и з  н а 
и б о л е е  п о з д н и х  а н т и м о н и т о в а я  м и н е р а л ь н а я  а с с о ц и а ц и я .  К в а р ц е в о - к а р 
б о н а т н а я  ж и л а  с а н т и м о н и т о м  п р и у р о ч е н а  к п о п е р е ч н о м у  н а р у ш е н и ю ,  с е 
к у щ е м у  з о л о т о р у д н у ю  к в а р ц е в у ю  ж и л у  р а н н и х  с т а д и й  м и н е р а л и з а ц и и .

О п и с а н н а я  к о б а л ь т - н и к е л е в а я  и с у р ь м я н а я  м и н е р а л и з а ц и я  я в л я 
ю т с я  н е о б ы ч н ы м и  д л я  з о л о т о р у д н ы х  м е с т о р о ж д е н и й .  П о э т о м у  о н и ,  п о -  
в и д и м о м у ,  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  « ч у ж д ы е »  м и н е р а л ь н ы е  а с с о ц и а ц и и .

М е т а м о р ф о г е н н ы й  э т а п  о т ч е т л и в о  п р о я в и л с я  в С а р а л и н с к о м  р у д н о м  
п о л е .  В к о н т а к т е  с  п о с т р у д н ы м и  д а й к а м и  о с н о в н о г о  с о с т а в а  р у д ы  р а н 
н и х  м и н е р а л ь н ы х  а с с о ц и а ц и й  п о д в е р г а ю т с я  к о н т а к т о в о м у  м е т а м о р 
ф и з м у  с о б р а з о в а н и е м  і п и р р о т и н - с ф а л е р и т - г а л е н и т о в о й  м и н е р а л ь н о й  
а с с о ц и а ц и и .  О р е о л  к о н т а к т о в о г о  м е т а м о р ф и з м а  з а в и с и т  о т  м о щ н о с т и  
д а й к и  и о б ы ч н о  не  п р е в ы ш а е т  н е с к о л ь к и х  м е т р о в .  П о д  м и к р о с к о п о м  
у с т а н а в л и в а е т с я ,  ч т о  р у д ы  д а н н о й  м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и и  п р е д с т а в л я 
ю т  с о б о й  г р а н о б л а с т о в ы й  а г р е г а т  п и р р о т и н а ,  ж е л е з и с т о г о  с ф а л е р и т а ,  
г а л е н и т а ,  х а л ь к о п и р и т а  и р я д а  д р у г и х  м и н е р а л о в .  К о н т а к т о в ы й  !м е т а 
м о р ф и з м  п р о я в л я е т с я  в д и с с о ц и а ц и и  п и р и т а  и  о б р а з о в а н и и  п и р р о т и н а ,  
р а з л о ж е н и и  б л е к л ы х  р у д  с  о б р а з о в а н и е м  ! м е л к о з е р н и с т о г о  а г р е г а т а  
х а л ь к о п и р и т а  и  а р с е н о п и р и т а ,  а т а к ж е  в  п е р е к р и с т а л л и з а ц и и  ! г и д р о т е р 
м а л ь н ы х  с ф а л е р и т а  и г а л е н и т а .  З о л о т о  п р о я в л я е т с я  в  в и д е  м е л к и х  к а п 
л е в и д н ы х  в ы д е л е н и й  в р а з л и ч н ы х  с у л ь ф и д а х .  П р и  э т о м  з а м е т н о г о  о б о 
г а щ е н и я  и л и  р а з у б о ж и в а н и я  с о д е р ж а н и й  в п р е д е л а х  к о н т а к т о в о г о  о р е о 
л а  н е  н а б л ю д а е т с я .

Т а к и м  о б р а з о м ,  с м е н а  в о  в р е м е н и  м и н е р а л ь н ы х  а с с о ц и а ц и й  п о д 
ч е р к и в а е т  с т а д и й н о с т ь  п р о ц е с с а  р у д о о б р а з о в а н и я .  О б р а з о в а н и е  к а ж д о й  
м и н е р а л ь н о й  а с с о ц и а ц и и  н а ч и н а е т с я  в о л н о й  к и с л о т н о г о  в ы щ е л а ч и в а 
н и я ,  ф и к с и р у е м о г о  о т л о ж е н и е м  кваір ца ,  з а т е м  п о  м е р е  п о в ы ш е н и я  щ е 
л о ч н о с т и  р а с т в о р о в  п р о и с х о д и т  о с а ж д е н и е  с у л ь ф и д о в .  О т л о ж е н и я  о с 
н о в н о й  м а с с ы  з о л о т а  с в я з а н ы  с  з а к л ю ч и т е л ь н ы м и  п е р и о д а м и  в т о р о й  и 
т р е т ь е й  с т а д и й  м и н е р а л и з а ц и и .  Н е з н а ч и т е л ь н ы е  к о л и ч е с т в а  е г о  о т л а г а 
л и с ь  в з а к л ю ч и т е л ь н ы е  к а р б о н а т н ы е  с т а д и и  м и н е р а л и з а ц и и .  H e  и с к л ю 
ч а е т с я  в о з м о ж н о с т ь ,  ч т о  н е к о т о р ы е  с у л ь ф и д ы :  п и р и т ,  с ф а л е р и т ,  г а л е н и т ,  
а т а к ж е  ч а с т ь  з о л о т а  с в я з ы в а ю т с я  с  п р о ц е с с о м  р е г е н е р а ц и и  м е т а л л о в  
и з  б о л е е  р а н н и х  м и н е р а л ь н ы х  а с с о ц и а ц и й .
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